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“La Repubblica promuove lo svilup- 
po della cultura e la ricerca scientifi- 
ca e tecnica. Tutela il paesaggio e il 
patrimonio storico e artistico della 
Nazione”, così’ recita l’Art. 9 del- 
la nostra Costituzione. Putrop- 
po, e paradossalmente proprio 
nell’anno delle celebrazioni per il 
centocinquantesimo anniversario 
dell’unita’ del Paese, la cultura 
vive una crisi senza precedenti. 
Una crisi che si ripercuote sull’in- 
tero Paese, su ogni cittadino, sul- 
le comunità locali, sul mondo del 
lavoro e in definitiva sull’intero 
sistema produttivo. 

Nell’attuale drammatica situazio- 
ne economica, sociale e culturale, 
la cultura paga più pesantemente 
il prezzo delle difficoltà contin- 
genti rispetto ad altri settori nella 
distribuzione delle risorse pubbli- 
che. Mai come in questo momen- 
to il settore è stato penalizzato da 
scelte di indiscriminata e drastica 
riduzione dei finanziamenti e da 


provvedimenti normativi che ne 


EDITORIALE 


frustrano lo sviluppo. Un segno 
evidente, e purtroppo non recen- 
te, di quanto sia sottovalutata la 
dimensione culturale in Italia. La 
cultura è l’attività che più di ogni 
altra qualifica nel mondo il no- 
stro Paese, eppure niente viene 


fatto per difenderla e sostenerla. 


L'investimento pubblico in cul- 
tura è crollato allo 0,18% del bi- 
lancio dello Stato e la tendenza 
e’ quella di penalizzare i consumi 
culturali con ulteriori tassazioni 
(come l’aggravio di un euro dei 
biglietti cinematografici). Si ab- 
batte in questo modo un pezzo 
dello stato sociale, si incide nega- 
tivamente su un diritto di citta- 
dinanza e sì rinuncia ad uno dei 
comparti economici chiave per 
ridare competitività all’Italia nel- 
lo scenario internazionale. 

Quello dell’industria culturale è 
un settore vitale, nel quale ope- 
rano imprese sane e produttive 


che danno lavoro a centinaia di 


colonna sonora 





migliaia di lavoratori. La doman- 
da culturale è costantemente in 
crescita ed ha dimostrato di re- 
sistere alla generale caduta dei 
consumi anche nei momenti di 
maggiore crisi. 

Per tornare ad investire in un set- 
tore che può essere determinante 
per rilanciare uno sviluppo dura- 
turo e sostenibile dell'economia 
nazionale, è necessario che sia 
condivisa l’idea che l'assunzione 
della cultura come fattore strate- 
gico richiede un volume adegua- 
to e certo di risorse finanziarie, al 
pari degli altri settori produttivi e 
di un quadro trasparente di rego- 
le di lungo respiro. 

Quella a cui assistiamo e’ invece 
una vera e propria ‘recessione 
culturale”. A rischio sono real- 
tà di primo piano, note a tutti, 
come Cinecittà Luce, che po- 
trebbe chiudere i battenti; il tea- 
tro La Fenice di Venezia, che in 
questa situazione può garantire 


stipendi solo fino a luglio, o il 
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festival delle letterature di Man- 
tova, appuntamento di respiro 
internazionale, che quest'anno 
vedrà 1 finanziamenti del comu- 
ne ridotti della metà. In un fu- 
turo putroppo molto prossimo, 
non sarà più possibile sostenere 
la produzione artistica, la tutela e 
la valorizzazione del patrimonio 
culturale e ambientale, le attività 
dello spettacolo e la promozione 
culturale. Aziende e imprese cul- 
turali chiuderanno, migliaia di 
posti di lavoro andranno persi, 
saranno dispersi i saperi, le co- 
noscenze e le alte professionalità 
sia tecniche che artistiche. Infine, 
s'inaridiranno l'offerta culturale 
e la vita delle città e il Paese tutto 


sarà più povero. 


Tutto ciò avviene in paradossale 
contrasto con il momento stori- 
co che il Paese sta celebrando: 
il 150° anniversario dell’Unità 
d’Italia, nella quale la cultura è 
riconosciuta come elemento cen- 
trale nella definizione dell’identi- 
tà nazionale, così come le inizia- 
tive, le attività e i beni culturali 
sono immagine identificativa del- 
la nazione all’estero. 

Molte voci si sono levate per 
chiedere un ripensamento del 
governo sulla riduzione dei finan- 
ziamenti, denunciando una situa- 
zione ormai ai limiti, il lancio di 
volantini al Teatro dell'Opera di 
Roma, in occasione del Nabucco 
per 1 150 anni dell’Unità d’Italia 
e’ solo un esempio. 

Di primaria importanza tra i 


provvedimenti che le associazioni 
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Ci sono alcuni aspetti positivi che 
fanno sperare che si sblocchi la 
situazione di stallo in cul sì trovano 1 
negoziati sul clima.ma.ma.ma.ma. 


mMmMa.ma.ma.ma. 





e le organizzazioni nazionali del 
settore evidenziano, vi e’ l’impor- 
tanza di affermare la centralità 
della cultura nelle politiche eco- 
nomiche e sociali nazionali come 
strumento reale e documentato 
di crescita civile ed economica e 
assicurare livelli certi e adeguati 
di finanziamento del settore che 
ne permettano l’esistenza e lo 
sviluppo. 

VI e’ poi la necessita’ di introdur- 
re forme di incentivazioni fiscali 
per le donazioni a favore della 
cultura, come succede ad esem- 
pio negli stati Uniti, dove le do- 
nazioni a istituzioni culturali e la 
beneficenza in generale godono 
di un regime fiscale particolar- 
mente favorevole. 

La deducibilità non basta pero’ 
a spiegare l’enorme quantità di 
denaro che dai privati e dalle im- 
prese si trasferisce a musei, uni- 
versità, enti di ricerca, siti d’in- 
teresse storico o architettonico. 
C’è una componente culturale 
che pesa almeno quanto quella 
fiscale. Per gli imprenditori ita- 
liani sostenere il nostro patrimo- 
nio culturale, pari a un quinto di 
quello mondiale secondo le stime 


dell’Unesco, ha altri vantaggi. 


Innesca un circolo virtuoso per 
l’immagine del Paese, che ha ri- 
cadute positive proprio sulle im- 
prese. Valorizzare i nostri simboli 
culturali, dal Colosseo a Pompei, 
dai tesori di Venezia a quelli di 
Firenze è un investimento sicuro 
che si fonda pero’ sulla grande fi- 
ducia nella cultura come fattore 
di sviluppo economico. 
E° necessario poi sostenere 
l'occupazione e lo sviluppo del- 
le professionalità del settore an- 
che attraverso opportuni inter- 
venti formativi, coinvolgere gli 
enti locali e promuovere i pro- 
cessi di modernizzazione nella 
gestione e nella produzione, 
anche sostenendo la creatività 
giovanile. Infine, come anche il 
Presidente della Commissione 
Ue, Josè Manuel Barroso, ha ri- 
cordato, e’ importante attuare 
politiche culturali di livello euro- 
peo per esprimere il valore cen- 
trale della cultura, della scienza e 
dell’istruzione in Italia, come in 
Europa. 

La cultura è un diritto costitu- 
zionale che va garantito e tute- 
lato, ma per farlo è necessario 


invertire la rotta, e invertirla in 


fretta (SM.). 
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IL QUADRO NORMATIVO NEL SETTORE 
DELLA TERMOGRAFIA 


La termografia ad infrarossi ha 
visto estendersi negli ultimi anni 
la sua applicazione in edilizia, 
grazie all’avvento dei sensori mi- 
crobolometrici non raffreddati ed 
alla progressiva diminuzione del 
prezzo del termocamere. 

Per contro, non si è assistito (al- 
meno in Europa) ad una paral- 
lela evoluzione della normativa, 
che consentisse l’applicazione di 
questa tecnica valorizzandone le 
enormi potenzialità diagnostiche 
nell’ambito delle costruzioni. 

Da notare che il DM 26 giugno 
2009 reca nell’allegato A, al pun- 
to 8 riguardante la procedura 
di certificazione energetica de- 
gli edifici, la frase: “Il Soggetto 
della 


sua attività di diagnosi, verifica 


certificatore, nell’ambito 
o controllo, può procedere alle 
ispezioni e al collaudo energe- 
tico delle 
ove necessario di tecniche stru- 


opere, avvalendosi, 
mentali.” 

L'unica norma tecnica attualmen- 
te esistente in ambito CE per l’ap- 
plicazione della termografia in 
edilizia è la UNI EN 13187:2000 
“Prestazione termica degli edifi- 
ci - Rivelazione qualitativa delle 
irregolarità termiche negli involu- 
cri edilizi - Metodo all’infrarosso” 
che si può considerare l’aggior- 
namento della UNI 9252:1988 
“Isolamento termico - Rilievo e 
analisi qualitativa delle irregola- 
rità termiche negli involucri degli 
edifici - Metodo della termografia 
all’infrarosso”. 

La UNI EN 13187 si sovrappo- 
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ne quasi interamente alla UNI 
9252:1988; la prima riporta in ap- 
pendice una serie di “termogram- 
mi di riferimento” di componenti 
edilizi con difetti costruttivi, onde 
chiarire a quale distribuzione del- 
la temperatura superficiale cor- 
risponda ogni difetto; la seconda 
riporta in appendice i valori di 
emissività per alcuni materiali da 
costruzione (purtroppo riferiti alla 
finestra atmosferica delle cosid- 
dette “short wave” ovvero all’in- 
tervallo di lunghezze d’onda tra 3 
e 5 micron, non più diffuso fra le 
moderne termocamere, che uti- 
lizzano la finestra delle cosiddette 
“long wave” tra 8 e 14 micron). 
Occorre innanzitutto sottolineare 
che le norme esplicitano che non 
possono essere applicate alla de- 
terminazione del livello di isola- 
mento termico o di tenuta all’aria 
di una struttura, per i quali sono 
necessari esami secondo altri me- 
todi (come ad esempio il termo- 
flussimetro, il blower door test ed 
il decadimento della concentra- 
zione di gas). 

La UNI EN 13187 definisce due 
tipi di prove: 

- una prova finalizzata a verificare 
le caratteristiche globali di edifici 
nuovi o ristrutturati; 

- una prova semplificata per la 
conduzione di verifiche in cantie- 
re, nel controllo di produzione o 
in altre verifiche. 

L'esame termografico comprende 
tre fasi: 

1. il rilievo della temperatura su- 
perficiale dell’involucro edilizio, 0 


di 
Davide Lanzoni * 


della sua porzione oggetto d’in- 
dagine, a partire dalla temperatu- 
ra radiante apparente, secondo i 
metodi standard che costituisco- 
no la formazione di livello 1 di un 
termografo 

2. la verifica dell’eventuale pre- 
senza di anomalie, dovute ad 
esempio a difetti d'isolamento, 
umidità, infiltrazioni d’aria 

3. la valutazione del tipo 

e dell’importanza dei difetti. 
Secondo la norma, per determi- 
nare se le variazioni di distribu- 
zione di temperatura superficiale 
costituiscono effettivamente ano- 
malie, è necessario: 

- disporre dei progetti dell’edifi- 
cio, incluso quello degli impianti, 
onde poter confrontare la distri- 
buzione prevedibile della tem- 
peratura superficiale con quella 
effettiva 

- confrontare la distribuzione con 
“termogrammi di riferimento” 
ripresi in laboratorio su strutture 
appositamente allestite con difet- 
ti tipici contenuti in appendice 
alla norma, ovvero termogrammi 
che riportano l’aspetto termico 
di strutture prive di difetti e di 
strutture identiche con “difetti 
volontari”, dai quali è possibile 
identificare la tipologia dei difetti 
più diffusi. In realtà l’esperienza è 
molto più utile dei termogrammi 
di riferimento, che non possono 
coprire che la minima parte dei 
difetti e dei problemi che è pos- 
sibile incontrare in edilizia. Nel 
caso della modellizzazione dei 
difetti di isolamento legati ai tipi- 
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ci ponti termici è invece possibile 
una valutazione scrupolosa con 
software agli elementi finiti. 

Per quanto riguarda le caratte- 
ristiche della strumentazione da 
utilizzare, per la sensibilità ter- 
mica la norma cita un valore di 
0,3°C, requisito che oggi viene 
ampiamente soddisfatto da pres- 
soché tutte le termocamere in 
commercio. 


Requisiti generali di prova 
Innanzitutto, per determinare il 
lato (interno o esterno) dell’invo- 
lucro edilizio su cui effettuare l’in- 
dagine, vanno considerati: 

- le dimensioni dell’edificio in 
relazione alla risoluzione geome- 
trica (IFOV) della termocamera, 
eventualmente migliorabile con 
l’uso di lenti aggiuntive 

- le caratteristiche dell’involucro 


edilizio (tipi e posizioni dei sistemi 
di riscaldamento, elementi strut- 
turali e isolanti) 


delle 


superfici, ad esempio i materiali 


- le proprietà radianti 


di rivestimento (con relative emis- 
sività) 

- 1 fattori climatici 

- la facilità di accesso per l’esame 
- l'influenza dell'ambiente 

- ogni altro elemento importante. 
Inoltre la differenza di tempe- 
ratura tra interno ed esterno 
dev'essere sufficientemente alta, 
e le differenze di temperatura e 
pressione attraverso l’involucro 
dovrebbero essere costanti (regi- 
me stazionario), in quanto l’in- 
terpretazione dei termogrammi 
ripresi in regime non stazionario 
richiede esperienza, conoscenza 
della fisica delle costruzioni ed 
anche dettagliate informazioni 


sulle caratteristiche dei materiali, 
non sempre disponibili. Secondo 
la norma, per questo motivo la 
prova non può essere condotta in 
presenza di: 

- forti variazioni della tempe- 
ratura dell’aria all’interno o 
all’esterno; 

- variazioni significative del vento 
(che causa raffreddamento con- 
vettivo); 

- presenza di radiazione solare 
diretta. 

Per l’esecuzione della prova è 
necessario: 

- consultare disegni ed altri do- 
cumenti contenenti informazioni 
sull’involucro edilizio da esamina- 
re (se disponibili); 

- stimare l’emissività delle superfi- 
ci da indagare in base alle tabelle 
di emissività dei materiali, o valu- 
tarla con apposite procedure; 





Disegni progettuali, 
altri documenti 


Immagine 
termografica 


Valutazione della 
distribuzione delle 
temperature in base 
all'immagine 
termografica 


Determinazione della 
distribuzione della 
temperatura prevista 


Confronto tra la 
distribuzione delle 
temperature previste e 
quella reale 


Condizioni interne 
ed esterne 


i Informazioni 

{ supplementari, per 
i esempio 

i termogrammi di 

i riferimento di 

i strutture similari 


i Meccanismi che 
i portano ad irregolarità 
i termiche di strutture 
i simili 


Identificazione dei 
problemi: viene 
definita ogni 
irregolarità termica 


Rapporto 
termografico 


PRETITALI 
- 
010! 


FETTA 
riso ,=t 
MAALITTITICI 
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- misurare le temperature dell’aria 
interna ed esterna con accuratez- 
za di +1°C subito prima dell’ini- 
zio della prova; 

- se possibile, spegnere eventuali 
sorgenti di calore che possono in- 
terferire con la misurazione; 

- spostare mobili, quadri o 
quant’altro possa interferire con il 
risultato, in modo da rendere visi- 
bili le superfici interessate dall’in- 
dagine evitando di generare feno- 
meni transitori; 

- se le infiltrazioni d’aria sono im- 
portanti per l’indagine, è neces- 
sario indurle artificialmente o ef- 
fettuare la prova quando vi è una 
differenza di pressione tra interno 
ed esterno di almeno 5 Pa, condu- 
cendo l’indagine dal lato a bassa 
pressione. Se non si ha a disposi- 
zione un’apparecchiatura apposi- 
ta per la generazione di differenze 
di pressione (blower door), è pos- 
sibile talvolta generare sufficienti 
differenze di pressione facendo 
funzionare alla velocità massima 
la cappa della cucina e/o altri 
ventilatori di espulsione per un 
tempo sufficiente. 

- identificare l’orientamento geo- 
grafico dell’edificio; 
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- se è necessario, misurare la dif- 
ferenza di pressione tra il lato so- 
pravento ed il lato sottovento, per 
ogni piano, con accuratezza di 
+2 Pa, e determinare la posizione 
dell’asse neutro (se presente), ov- 
vero del piano sul quale non vi è 
differenza di pressione. 

La norma raccomanda di eseguire 
le indagini termografiche quando 
la struttura si trova in regime sta- 
zionario sotto il punto di vista dei 
flussi termici. Dal momento che 
l’intervallo di tempo per raggiun- 
gere il regime stazionario varia 
con la massa delle strutture che 
compongono l’involucro, e che in 
Italia sono maggiormente diffuse 
strutture in laterizio con buona 
massa, la stessa norma conviene 
che può essere conveniente effet- 
tuare l’indagine in regime non 
stazionario, non potendo esservi 
mai certezza di trovarsi in regime 
stazionario e/o per le difficoltà a 
trovare una “finestra temporale” 
che assicuri di trovarsi in regime 
quasi stazionario. 


“Garantire” il regime 
stazionario 
Ad ogni modo, i requisiti per 





garantire il regime stazionario, 
quindi da soddisfare secondo le 
condizioni scandinave (riporta- 
te nella norma) e per un edificio 
ad ossatura leggera con indagine 
effettuata dall’interno, sono le se- 
guenti: 

1. la temperatura dell’aria esterna 
non deve variare di t10°C nelle 
24 ore precedenti la prova 

2. nelle 24 ore precedenti la pro- 
va, e durante la prova, la differen- 
ze di temperatura dell’aria attra- 
verso l’involucro non deve essere 
minore di 3/U, con U valore di 
trasmittanza della parete, e mai 
minore di 5°C 

3. durante la prova, la temperatu- 
ra dell’aria esterna non dovrebbe 
variare di oltre +5°C e la tempe- 
ratura dell’aria interna di oltre 
+2°C 

4. nelle 12 ore precedenti la prova 
e durante la prova le superfici 0g- 
getto d'indagine non dovrebbero 
essere esposte a radiazione sola- 
re diretta (l’indagine deve essere 
condotta in giornate nuvolose o 
poco prima dell’alba). 

La UNI EN 13187 descrive 
gli andamenti caratteristici delle 
tre principali tipologie di difet- 
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ti che si incontrano durante le 
ispezioni termografiche finaliz- 
zate alla rivelazione qualitativa 
delle irregolarità termiche dell’in- 
volucro: 


Infiltrazioni d’aria 

Le infiltrazioni d’aria, presenti 
talvolta, oltre che nei serramen- 
ti, in corrispondenza di giunti o 
collegamenti, producono forme 
irregolari “ a dita” con grandi 
variazioni di temperatura: si veda 
ad esempio l’immagine sottostan- 
te di infiltrazioni d’aria da un cas- 


sonetto di avvolgibile. 





Isolamento non uniforme 
Un difetto dovuto a mancanza di 
isolamento produce delle forme 
regolari e definite, non associa- 
bili alle caratteristiche strutturali 
dell’edificio, con variazione di 
temperatura uniforme. 





Umidità e infiltrazioni 


L'umidità causa di solito una di- 
stribuzione chiazzata e diffusa: sì 
veda l’esempio di un muro sog- 
getto ad umidità di risalita. 

Negli USA sono presenti norme 
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ASTM (American Standard Test 
Method) inerenti la termografia 
o che coinvolgono la termografia. 
La norma statunitense ASTM E 
1186 “Standard practices for air 
leakage site detection in building 
envelopes and air barrier system” 
considera 7 metodi di prova per 
delle 


d’aria negli edifici, tra cui la de- 


l'individuazione perdite 
pressurizzazione (o pressurizza- 
zione) combinata contermografia. 
Per capire l’importanza della de- 
pressurizzazione si vedano le 2 
immagini dello stesso serramen- 
to, riprese in condizioni normali: 





Pascal: 





Coperture ed infiltrazioni 


La norma statunitense ASTM 
C1153 “Standard Practice for 


Locating of Wet Insulation in Ro- 
ofing System Using Infrared Ima- 
ging” definisce le modalità di ispe- 
zione termografica dei tetti per la 
ricerca di problemi di umidità. I 
tetti piani possono essere investi- 
gati sia dall'interno che dall’ester- 
no in analogia con i muri, sfrut- 
tando i transitori termici causati 
dalla cessazione dell’insolazione. 
In questo caso, dopo il tramonto 
le zone del tetto che presenta- 
no umidità, invisibile ad occhio 
nudo, al di sotto della guaina im- 
permeabilizzante, si presentano 
più calde (immagine sottostante), 
in quanto l’acqua ha una capaci- 
tà termica più elevata del mate- 
riale impermeabilizzante e quindi 
mantiene il calore più a lungo. Se 
l'indagine è effettuata dall'interno 
nel periodo invernale la presenza 
dell’umidità causa anche un calo 
locale della resistenza termica, 
per cui le zone con infiltrazioni 
d’acqua appaiono, dall’interno, 
più fredde nei giorni nuvolosi o 
nelle prime ore del mattino. 


Nelle ispezioni in esterno deve es- 
sere valutata attentamente la pre- 
senza e la velocità del vento, che 
può raffreddare il tetto causando 
difficoltà di individuazione delle 
zone difettose. 

Il termografo dispone di un ”in- 
tervallo di opportunità” per iden- 


tificare e documentare le anoma- 
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lie termiche dovute all’ingresso di 
umidità nel tetto. Questo inter- 
vallo varia in dipendenza dalla 
tipologia del tetto e delle condi- 
zioni atmosferiche. Le anomalie 
termiche inoltre assumono aspetti 
diversi a seconda del tipo di im- 
permeabilizzazione utilizzata. 
Per quanto riguarda la tipologia 
delle irregolarità termiche visibili 
nelle termografie, sì tenga presen- 
te che di norma un’infiltrazione 
d’aria si distingue da un ponte 
termico per l’aspetto: se il ponte 
termico ricalca la forma dell’ele- 
mento strutturale o comunque 
edilizio che lo genera, l’infiltrazio- 
ne è caratterizzata da una forma 
irregolare “a dita” o “a baffo” in 
prossimità del punto di ingresso 
dell’aria. Se all’esterno dell’edi- 
ficio è presente una temperatu- 
ra inferiore che all’interno, nelle 
termografie riprese dall’interno 
le infiltrazioni d’aria esterna sono 
identificabili da zone a temperatu- 
re inferiori per l’effetto convettivo 
dell’aria in ingresso, e viceversa. 


Requisiti ed addestramento 
Per quanto riguarda i requisiti 
di formazione ed addestramento 
dell’operatore termografico, la 
UNI EN 13187, che reca il sot- 
totitolo “Prove non distruttive”, 
riporta nell’introduzione che “I 
risultati ottenuti con questo me- 
todo devono essere interpretati e 
valutati da persone che abbiano 
ricevuto una formazione specifica 
per questo scopo”. 


La presenza di questa frase in una 
norma che tratta dell’applicazio- 
ne del metodo termografico ha 
invalso, non essendo possibili al- 
tre interpretazioni rigorose, che la 
formazione specifica menzionata 
sia quella riportata nella norma- 
tiva per la qualificazione del per- 
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sonale addetto alle prove non di- 
struttive (PND). Tale normativa è 
attualmente costituita dalla UNI 
EN 473:2008 “Qualificazione e 
certificazione del personale ad- 
detto alle prove non distruttive 
- Principi generali” e dalla ISO 
9712:2005 “Non-destructive te- 
sting - Qualification and certifica- 
tion of personnel”. 

La UNI EN 473 e la ISO 9712 
sono le uniche ad avere validità 
legale in ambito CE; altre pro- 
cedure di certificazione, seppure 
molto simili nei contenuti forma- 
tivi, quali la procedura americana 
ASNT, non sono riconosciute in 
Europa e in Italia. 
Una differenza fondamentale 
tra le procedure di certificazione 
UNI/EN ed ASNT è costituita 
dal fatto che per le prime la cer- 
tificazione è rilasciata ed intestata 
al tecnico da un ente terzo, men- 
tre nella ASNT viene rilasciata 
dall’azienda (non vi è terzietà) ed 
il certificato rilasciato al tecnico 
reca l’intestazione dell’azienda 
che lo emette, e quindi può deca- 
dere se il tecnico cessa il rapporto 
con l’azienda. 


In Italia esistono 4 attualmente 
solo 4 organismi accreditati per la 
certificazione del personale PND 
nel metodo termografico: 

- Rina 

- CICPND 

- Istituto Italiano di saldatura 

- Certification Bureau. 

Vista la terzietà che l'organismo 
deve assicurare rispetto al can- 
didato, il corso di formazione 
può avvenire presso un ente pub- 
blico 0 privato non accreditato o 
anche presso un singolo operato- 
re, purché: 

- il programma del corso sia giu- 
dicato idoneo dall’organismo no- 
tificato. 


- Il docente responsabile del corso 
sia qualificato al livello 3 (vedasi 
seguito). Al termine del corso di 
formazione, il candidato effettue- 
rà l'esame presso l’ente accredi- 
tato e, in caso di esito positivo e 
di presenza dei requisiti visivi e 
di esperienza, otterrà il rilascio 
della qualificazione. Si noti che 
i requisiti di esperienza possono 
essere maturati anche dopo la 
frequenza del corso ed il supera- 
mento dell’esame. In questo caso, 
la qualifica sarà raggiunta dopo la 
maturazione dell’esperienza. Sia 
la UNI EN 473 che la ISO 9712 
prevedono 3 livelli di qualifica per 
la certificazione degli operatori: 
Livello 1: la persona ha dimo- 
strato la competenza ad effettuare 
PND in base ad istruzioni scritte 
(redatte da persone qualificate al 
livello 2 o 3) o sotto la supervisio- 
ne di personale di livello 2 o 3. 
La persona di livello 1 è autoriz- 
zato a: 

- impostare l’apparecchiatura per 
eseguire la PND 

- eseguire la PND 

- registrare e classificare i risultati 
delle prove in base a criteri scritti 
- redigere un rapporto dei 
risultati. 

La persona di livello 1 non può 
scegliere il metodo o la tecnica 
di PND da utilizzare, e non può 
valutare né interpretare i risultati 
della prova. 


Livello 2: la persona ha dimo- 
strato la competenza di per ese- 
guire PND in conformità a pro- 
cedure stabilite 0 riconosciute. 
Oltre a quanto previsto per una 
persona di livello 1, la persona di 
livello 2 è autorizzata a: 

- selezionare la tecnica PND per il 
metodo di prova 

- definire i limiti di applicazione 
del metodo di prova 
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- redigere le istruzioni scritte 
per PND, in base a norme e spe- 
cifiche 

- regolare e verificare le regolazio- 
ni delle apparecchiature 

- eseguire e sovrintendere le PND 
nonché tutti gli incarichi propri di 
un livello 1 

- interpretare e valutare 1 risultati 
delle PND, in base a norme, codi- 
ci o specifiche applicabili 

- assistere personale di livello 2 o 
livello 1 

- organizzare o redigere i rapporti 


di PND. 


Livello 3: la persona ha dimo- 
strato la competenza per eseguire 
e dirigere PND. Oltre a quanto 
previsto per una persona di livello 
2, la persona di livello 3 può: 

- assumere la responsabilità di un 
laboratorio di prova, di un centro 
di esame e del relativo personale 
- redigere e convalidare istruzioni 
e procedure per PND 

- interpretare norme, codici, spe- 
cifiche e procedure 

- stabilire i metodi di prova, le 
procedure e le PND da utilizzare 
- eseguire e sovrintendere tutti gli 
incarichi propri di un livello 1 o di 
un livello 2 

- dirigere e sovrintendere esami 
di qualificazione per conto di un 
organismo di qualificazione dal 
quale sia stato autorizzato 

- essere di guida al personale di 
tutti 1 livelli. 


Come si vede la competenze pre- 
viste sono crescenti in base ai li- 
velli; per “interpretare e valutare i 
risultati delle PND, in base a nor- 
me, codici o specifiche applicabi- 
li’, come necessario secondo la 
UNI EN 13187 e, a buon senso, 
per la validità legale della prova, è 
necessario che il tecnico sia quali- 
ficato almeno al livello 2. 
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LIVELLO DI 
QUALIFICAZIONE 


Mesi minimi 
di esperienza, comprensivi 
del livello precedente 


Requisiti minimi di esperienza in mesi. 








Per il conseguimento della quali- 
ficazione in ambito termografico 
sono previsti i requisiti di espe- 
rienza indicati nel seguente pro- 
spetto: 


Requisiti minimi di 

esperienza in mesi 

Questi requisiti sono fissati dalla 
ISO 9712, in quanto la UNI EN 
473 non contempla il metodo ter- 
mografico, sebbene consenta (pa- 
ragrafo 12) la certificazione del 
personale anche per metodi non 
distruttivi da essa non contempla- 
ti. Le 2 norme sono in progetto 
di fusione. La norma prevede una 
riduzione massima del 50% del- 
la durata della formazione per i 
candidati in possesso di adeguato 
titolo di studio (laurea tecnica o 
diploma di istituto superiore di 
area tecnica). Eventuali diver- 
se durate della formazione e/o 
dell’esperienza possono essere 
fissate nel regolamento dell’or- 
Oltre al 


superamento degli esami, ed ai 


ganismo accreditato. 


requisiti di esperienza, il candida- 
to deve dimostrare di possedere 
una capacità visiva soddisfacente 
(sia sotto l’aspetto dell’acutezza 
che di quello della discrimina- 
zione tra i colori), in conformità 
alla specifiche della norma. I re- 


IO 


quisiti di acutezza visiva possono 
essere soddisfatti anche mediante 
la correzione con lenti. Gli esami 
per la qualificazione ai livelli 1 e 2 
comprendono una parte genera- 
le, una parte specifica ed un parte 
pratica. L'esame per la qualifica- 
zione al livello 3 è più complesso 
e comprende un esame di scien- 
za dei materiali, un esame per 
la conoscenza di base di altri 4 
metodi, ed un esame del metodo 
specifico. 


Esami di qualificazione 

Il periodo massimo di validità 
della certificazione di qualifica è 
di 5 anni; dopo i primi 5 anni la 
certificazione deve essere rinno- 
vata (procedura di rinnovo) dietro 
presentazione di: 

- referto scritto del perdurare sod- 
disfacimento dei requisiti visivi 

- documentazione che dimostri 
di aver svolto attività lavorativa 
senza interruzioni significative 
(secondo quanto specificato nella 
norma). 

Ogni 10 anni, la certificazione 
deve essere rinnovata con il supe- 
ramento di un esame pratico (pro- 
cedure di ricertificazione), oltre al 
soddisfacimento delle condizioni 
della procedura di rinnovo. 

Il consiglio personale dell’autore 
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LIVELLO DI 
QUALIFICAZIONE 


Livello 2 


Domande generali 
Domande specifiche 


Esame pratico 
Redazione IOP 


40 
. 30 
Livello 1 
SÌ 
NO 
40 





Esami di qualificazione. 





a chi voglia dedicarsi professio- 
nalmente alla termografia, svol- 
gendo indagini che abbiano valo- 
re legale, è di seguire un percorso 
formativo che conduca alla certi- 
ficazione di livello 2. 

Chi invece lavora in ambito azien- 
dale e/o utilizza la termografia 
per verifiche di cantiere, la ricerca 
di perdite d’acqua o di infiltra- 
zioni, può fare a meno della cer- 
tificazione, anche se è comunque 
raccomandabile che si documenti 
da autodidatta o segua un corso 
di breve durata per apprendere le 
basi della tecnica e non commet- 
tere errori che potrebbero rivelar- 
sl costosi. 
Per dare un’idea  dell’utilizzo 
estensivo che viene fatto all’este- 
ro della tecnica termografica (per 
limitarsi all’ambito edilizio) si ri- 
porta di seguito un utile elenco di 
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norme tecniche straniere (statuni- 
tensi e canadesi) che sono acqui- 
stabili on line e che costituiscono 
una valida guida per lo svolgi- 
mento delle indagini in assenza di 
una normativa tecnica nazionale. 


- CAN/CGSB 149-GP-2MP: Ma- 
nual for Thermographic Analysis 
of Building Enclosures 

- ASTM C1060: Standard Prac- 
tice for Thermographic Inspec- 
tion of Insulation Installations 
in Envelope Cavities of Frame 
Buildings 

- ASTM E1186: Standard Practi- 
ce for Air Leakage Site Detection 
in Building Envelopes and Air 
Barrier Systems 

- ASTM C1153: Standard Prac- 
tice for Locating of Wet Insu- 
lation in Roofing System Using 
Infrared Imaging 


II 


- ASTM E1316: Terminology for 
Non Destructive Examinations 

- ASTM E1213: Standard Test 
Methods for Minimum Resolva- 
ble Difference for Thermal Ima- 
ging System 

- ASTM EI1311: Standard Test 
Methods for Minimum Detecta- 
ble Temperature Difference for 
Thermal Imaging System 

- ASTM E1862: Standard Test 
Methods for 
Compensating for Reflected Tem- 


Measuring and 


perature Using Infrared Imaging 
Radiometers 

- ASTM E1897: Measuring and 
Compensating for Transmittance 
and Using Infrared Imaging Ra- 
diometers 

- ASTM E1933-99a: Standard 
Test Method for Measuring and 
Compensating for Emissivity 
Using Infrared Imaging Radio- 
meters 

- Canada NMS Section 02 27 
13 -2008: Thermographic Asses- 
sment: Building Envelope 

- RESNET standard 802: Gene- 
ral Provisions for Thermographic 
Inspection of Buildings 

I tecnici, le aziende e gli enti che 
sì interessano di termografia o 
che vogliono avvicinarsi a questa 
tecnica possono trovare un riferi- 
mento in Assotermografia, asso- 
ciazione senza scopo di lucro nata 
con lo scopo di promuovere que- 
sta potente tecnica d’indagine. 


* Livello 3 termografia 
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ANIT IN EUROPA 


di 


Alessandro Panzeri * 


ECOBUILD LONDON 

La manifestazione fieristica di 
Londra dedicata alla sostenibilità 
del mercato delle costruzioni si è 
tenuta nei giorni dall’uno al tre 
marzo presso il centro ExCeL. 
Molti seminari, convegni e wor- 
kshop che hanno avuto luogo 
dedicati alla sostenibilità e all’effi- 
cienza. Per avere un’idea dei temi 
trattati e del rango dei relatori è 
sufficiente visitare il sito www.eco- 
build.co.uk. Per quanto riguarda 
le aree dei padiglioni dedicate ai 
sistemi per l’isolamento termico 
ed acustico è da evidenziare che 
le proposte sono allineate a quelle 
presenti presso le fiere nazionali 
di riferimento:  Greenbuilding, 
Made, Klimahouse e Saie. 

Tra gli spunti più interessanti 
presenti: 

- applicazioni a cappotto con iso- 
lamento della mazzetta esterna 








Immagine n°2 - Assenza di 


correzione del ponte termico 
nel nodo serramento - parete. 
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Immagine n°1 - Soluzione di isolamento della mazzetta esterna 


con materiale isolante di conducibilità termica migliore rispetto 


a quella del cappotto. 





dei serramenti con materiale iso- 
lante di ridotto spessore e migliore 
comportamento isolante (aerogel) 
come indicato in immagine 1; 

della 


all’aria degli edifici per mezzo di 


- progettazione tenuta 


adeguati componenti per “im- 
permeabilizzare all’aria” i punti 
deboli (per esempio cerotti per le 
scatolette elettriche); 

- materiali a cambiamento di fase 
con indicati alcuni risultati ottenu- 
ti nel corso di diverse sperimenta- 
zioni e in particolare su di un edi- 
ficio scolastico a Swaffham; 

- schiume ad espansione per insuf- 
flaggio con indicate le caratteristi- 
che di tenuta all’aria del materiale 
impiegato. 

Anche le proposte londinesi sono 


caratterizzate  dall’impiego di 


I2 


spessori di materiale isolante fun- 
zionale alle problematiche inver- 
nali, con valori di trasmittanza 
termica U [W/m?K] analoghi 
all’esperienza nostrana ma anche 
alle problematiche estive; i de- 
scrittori sono 1 soliti: 

- trasmittanza termica 

U [W/m?K]; 

- trasmittanza termica periodica 
Yie [W/m?K] 

- sfasamento temporale [h]. 

Vi erano anche proposte che mo- 
stravano un non completo pos- 
sesso delle problematiche igroter- 
miche relative al nodi e ai punti 
deboli dell’edificio; tra gli stand 
abbiamo infatti riscontrato punti 
in cul sono stati trascurati 1 prov- 
vedimenti e le soluzioni base per 
evitare o ridurre le conseguenze 
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derivanti dalla non correzione di 
ponti termici. L'immagine 2 mo- 
stra uno dei nodi non analizzati 
riscontrati in fiera. 

Per avere uno sguardo di respiro 
europeo agli involucri isolati ecco 
alcuni limiti interessanti tratti dal- 


la legislazione britannica: 


Y ponti termici] 0.04 W/m?K 


Permeabilità 


5.0 m*/(h m?) 
all’aria 


a 50 Pa 


FRIBURGO - VAUBAN 

Anit ha avuto occasione di essere 
ospite di Testo per la conferenza 
stampa organizzata a Lenzkirch 
vicino a Friburgo per la presenta- 
zione di due nuovi modelli di ter- 
mocamere (testo 876 e testo 882). 
La conferenza stampa sì è tenu- 
ta nella sede centrale di Testo 
nell’Alta Foresta Nera. I parteci- 
panti alla conferenza hanno potu- 
to verificare le caratteristiche dei 
nuovi prodotti direttamente nella 
sede della Testo e successivamen- 








Immagine n°4 - Workshop a seguito della conferenza stampa 


di Testo: uso della termografia per indagini su guasti in impianti di 


pannelli fotovoltaici. 


Immagine n°5 - Indagine termografica nel quartiere Vauban. 





te durante la visita del famoso 
quartiere di Vauban a Friburgo. 
Il quartiere di Vauban è stato og- 
getto di molti studi ed è un riferi- 
mento per l’efficienza energetica 
in edilizia. Dal punto di vista tec- 
nico, ecco alcuni particolari che 
colpiscono il visitatore: 

- controllo dei ponti termici dei 
balconi, solitamente risolti con il 
distacco dall’edificio; 

- muri isolati con spessori in gioco 
notevoli; 

- attenzione alla soluzione del sur- 
riscaldamento estivo per mezzo di 
sistemi di oscuramento esterni; 








Immagine n°3 - Quartiere Vauban: soluzione del ponte 


termico dei balconi. 
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- impianti solari termici lo sfrutta- 
mento dell’energia solare; 

- CCC... 

In pratica tutte le possibili buone 
pratiche per ridurre i consumi e 
aumentare l’uso dell’energia rin- 
novabile. L'approccio a Vauban 
ha interessato le nuove costruzio- 
ni ma anche le parti esistenti, ma 
la riuscita dei progetti è immersa 
in un clima di profondo rispetto 
dell'ambiente e delle regole di 
convivenza civile. Passeggiando 
per il quartiere non si avverte solo 
l’aria della sostenibilità ma un cli- 
ma di generale senso civico; la di- 
sposizione dei percorsi sì sviluppa 
intorno ad aree comuni per bam- 
bini e genitori, ma dalle 20:00 i 
ragazzini sono tenuti ad evitare 
i rumori dovuti al gioco: quindi 
sostenibilità e regole condivise e 
rispettate! 

Sul nostro territorio nazionale 
ben vengano i provvedimenti le- 
gislativi indirizzati all’efficienza 
energetica, ma è auspicabile 

un miglioramento della sensibili- 
tà al problema ambientale e al ri- 
spetto delle regole. 


* Ricerca e sviluppo ANIT 
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IMPIANTI PER EDIFICI A BASSO 


CONSUMO ENERGETICO 


Progettazione e possibili criticità 


di 


Ing. Giovanni Ziletti!, Dott. Sergio Rossi ©, Ing. Davide Raccagni ® * 


In questo articolo si argomen- 
tano alcuni aspetti caratteristi- 
ci degli impianti per gli edifici a 
basso consumo energetico. Si de- 
scrivono inoltre le modalità di in- 
serimento delle pompe di calore 
nel software per la certificazione 
energetica CENED+. 


Definizione di edificio a 
basso cunsumo energetico 
Ci sono molte definizioni di edi- 
ficio a basso consumo energetico, 
definizioni che variano anche in 
funzione della zona climatica e 
della destinazione d’uso degli 
edifici. In questo articolo ci limi- 
teremo ai soli edifici residenziali 
che possiamo definire in modo 
semplificato come “a basso con- 
sumo energetico” qualora siano 
verificati i seguenti requisiti pre- 
stazionali: 

- fabbisogno energetico per il 
riscaldamento (al netto dell’effi- 
cienza degli impianti) non supe- 
riore a 30 kKWh/(m?.anno) 

- fabbisogno energetico per il raf- 
frescamento (al netto dell’efficien- 
za degli impianti) non superiore a 
15 kKWh/(m?.anno) 

-tenuta all’aria n50= 1,0 o infe- 
riore con ns) kPa di differenza di 
pressione 

I valori riportati, che possono 
prendersi come indicativi per una 
“Classe A” nelle diverse proce- 
dure di certificazione, sono oggi 
senz’altro raggiungibili con le 
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tecnologie disponibili; è tuttavia 
doveroso segnalare che sovente 
la “Classe A” con cui vengono 
pubblicizzate alcune  realizza- 
zioni spesso non corrispondono 
ad un reale livello di efficienza 
energetica per carenza di uno dei 
tre componenti essenziali per ga- 
rantire tale risultato: buona pro- 
gettazione (integrata), manodo- 
pera qualificata, Direzione lavori 
attenta. A monte ovviamente 
sta la “determinazione” del com- 


mittente. 


Edifici Passivi 

Lo standard di Casa Passiva è 
stato introdotto in Germania nei 
primi anni °90 e si è andato gra- 
dualmente diffondendo in Euro- 
pa e non solo. Un edificio passivo 
nella definizione coniata dal Pas- 
sivhaus Institut di Darmstadt ha 
un fabbisogno per il riscaldamen- 
to talmente contenuto ed una ot- 
timizzazione degli apporti solari 
gratuiti tale da rendere superfluo 
l’installazione di un impianto di 
riscaldamento di tipo tradiziona- 
le. Il fabbisogno di punta per il ri- 
scaldamento in una casa passiva è 
infatti normalmente non superio- 
re a 10 W/m?, potenza che tipica- 
mente è fornita riscaldando l’aria 
primaria (senza ricircolo) immes- 
sa con l’impianto di ventilazione 
meccanica controllata (sempre 
presente nella casa passiva). Ma 
perché ciò sia possibile è necessa- 


I4 


rio che il fabbisogno sia effettiva- 
mente non superiore a 10 W/m?: 
diversamente nelle giornate più 
fredde non è possibile mantenere 
la temperatura di comfort. Spesso 
negli edifici condominiali passivi 
è comunque presente un sistema 
di riscaldamento di tipo tradizio- 
nale (benché con potenza limita- 
tissima) sostitutivo o integrativo 
del sistema di riscaldamento inse- 
rito nel sistema ad aria primaria. 
Questo può in parte contrastare 
con una delle ipotesi base della 
casa passiva che prevede un con- 
tenimento dei costi di costruzioni 
legato alla non presenza di un im- 
pianto tradizionale. 

Lo standard “casa passiva” 
dell'Istituto di Darmstadt resta 
comunque un autorevole riferi- 
mento a livello internazionale in 
termini di efficienza energetica 
degli edifici: il sensibile migliora- 
mento avvenuto in questi anni in 
termini di prestazioni energetiche 
dei componenti edilizi ed impian- 
tistici è in gran parte dovuto al 
movimento di opinione nato in- 
torno a questo standard. 


Edifici a consumo 

quasi zero 

La Direttiva dell’Unione Euro- 
pea 2010/31/UE che aggiorna 
la precente Direttiva 2002/91/ 
CE sull’efficienza energetica de- 
gli edifici impone (articolo 9) che 
dal 2021 tutti 1 nuovi edifici siano 
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In una casa passiva i costi di costruzione possono essere contenuti in quanto un impianto di riscaldamento 


di tipo tradizionale non risulta superfluo. 





“edifici a consumo quasi zero”, 
data anticipata al 2019 per gli edi- 
fici pubblici. Secondo l’articolo 2 
della direttiva l’edificio a consu- 
mo quasi zero ha una prestazione 
energetica molto elevata in termi- 
ni di fabbisogno per riscaldamen- 
to, raffrescamento, ventilazione, 
produzionedi acqua calda sani- 
taria. Il “quasi zero” fabbisogno 
energetico deve essere coperto 
per una parte molto significativa 
da fonti energetiche rinnovabili 
prodotte in loco o nelle vicinanze. 
Spetta a ciascun Stato membro 
declinare questa definizione in 
funzione delle condizioni locali 
ed attribuire un significato pre- 
ciso agli aggettivi utilizzati nella 
definizione generale. Per 1 Paesi 
del sud Europa questo standard 
è impegnativo ma sicuramen- 
te soddisfabile, grazie al minore 
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fabbisogno per il riscaldamento 
ed alle ottime rese degli impianti 
solari termici e fotovoltaici. Sarà 
essenziale però affinare una pro- 
gettazione in grado di contenere 
il fabbisogno di energia neces- 
sario per il raffrescamento, fab- 
bisogno che altrimenti potrebbe 
facilmente superare quello per il 
riscaldamento. 

Analizziamo ad esempio il bilan- 
cio energetico! di un’abitazione di 
100 m? a basso consumo in zona 
climatica E, con impianto foto- 
voltaico da 3 kWp, caldaia a gas 
a condensazione, unità di ventila- 
zione meccanica controllata con 
recupero calore ad alta efficienza 
e climatizzatore ad espansione di- 
retta. Al fine di poter confrontare 
i dati di consumo e di produzio- 
ne di diverse fonti energetiche si 
sono espressi 1 risultati in unità di 
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energia primaria. 

Migliorando ulteriormente l’ef- 
ficienza energetica dell’involu- 
cro e degli impianti è possibile 
realizzare edifici ‘attivi’, ove la 
produzione da fonti rinnovabili 
superano il fabbisongno comples- 
sivo (includendo anche i consumi 
elettrici interni alle abitazioni), 
come dimostra il progetto Casa 
Light di Lonato (Brescia). 


Tipologie di impianto di 
riscaldamento /raffresca- 
mento per le case a basso 
consumo energetico. 

Basso fabbisogno energetico 
equivale anche a bassa potenza 
richiesta per il riscaldmaento de- 
gli ambienti, con conseguente ri- 
duzione e possibile semplificazio- 
ne degli impianti termici. E° però 
necessario prestare una partico- 
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lare attenzione ad alcuni aspetti 
per poter garantire un comfort 
corretto. 
Impianto di ventilazio- 
ne meccanica controllata 
(VMC) con recupero calore 
La presenza di un impianto di 
ventilazione meccanica control- 
lata con recupero di calore ad 
alta efficienza è una caratteristica 
essenziale per il “sistema” ener- 
getico di questi edifici costruiti 
nelle zone climatiche E e F (ov- 
vero sopra i 2100 gradi giorno). 
Ma, come si vedrà nel paragrafo 
successivo, questo componente è 
importante anche per la qualità 
dell’aria indoor. 

Ci sono alcuni requisiti essenziali 
che dovrebbero essere sempre ga- 
rantiti da un impianto di ventila- 
zione, sia di tipo individuale per 
ciascun alloggio, sia di tipo cen- 
tralizzato: 

- possibilità per l’utente di regola- 
re la portata di ricambio in modo 
semplice ed intuitivo 

- possibilità di effettuare agevol- 
mente la sostituzione dei filtri, 
possibilmente senza dover acce- 


dere agli alloggi in caso di edificio 
a più unità abitative 

- tenuta all’aria dell’intero sistema 
- possibilità di tarare le portate 
sia alle bocchette sia all’unità di 
ventilazione 

- ridottissimo consumo elettrico 
dei ventilatori 

- insonorizzazione acustica sia da 
rumori provenienti dalle unità di 
ventilazione (in specie in caso di 
impianti centralizzati) sia dal pas- 
saggio di rumore tra locali della 
stessa unità abitativa 

- possibilità di effettuare perio- 
diche operazioni di pulizia dei 
condotti. 

E° importante ricordare che con 
gli impianti di ventilazione non 
è possibile fornire un contribu- 
to significativo al raffrescamento 
estivo con sistemi free-cooling, 
nemmeno in presenza di uno 
scambiatore interrato (tratto in- 
terrato della tubazione di aspira- 
zione aria esterna), sia per le basse 
portate in gioco, sia per lo scarso 
calore specifico dell’aria, sia per il 
mancato controllo dell’umidità. 
Nel valutare inoltre la percentua- 
le di recupero energetico, si devo- 








Bilancio energetico energia primaria 


efificio a basso consurno, 100 nf, fotovoltaico 3 kWp 


10.000 


kWh/an 
3 È 


Fabbisogno (energia primaria) 


2.000 
® fotovoltaico 
m raffrescamento 1250 
® ventilazione 1.000 
@ produzione acqua calda 2.556 
w riscaldamento 3.333 








Produzione (energia primaria) 
8.250 








Bilancio energetico di una “casa a consumo quasi zero”. 


neo-Eubios 36 


16 


no considerare anche le disper- 
sioni dalle superfici dei canali; il 
PHPP? offre un utile modulo di 
calcolo dell’efficienza complessi- 
va di recupero. 


Impianti di ventilazione e 
tenuta all’aria dell’involu- 
cro edilizio 

In un edificio a basso consumo 
energetico l’involucro deve esse- 
re caratterizzato da una ottima 
tenuta all’aria: in caso contrario 
le perdite di calore derivanti dal- 
le infiltrazioni di aria (soprattutto 
in caso di vento) assumono valori 
tali da rendere impossibile il ri- 
spetto dei valori minimi indicati 
in termini di potenza e di energia 
necessari. Non è quindi possibile 
garantire un buon livello di qualità 
dell’aria interna con la sola venti- 
lazione naturale anche perché af- 
fidare il ricambio ad una regolare 
apertura delle finestre si scontra 
con la realtà dei comportamenti e 
spesso con la scarsa presenza de- 
gli utenti nell’arco della giornata. 
Se è quindi pensabile (ma energe- 
ticamente inaccettabile) che in un 
edificio con scarsa tenuta all’aria 
le infiltrazioni possano in parte 
compensare la mancata apertura 
delle finestre, ciò non è possibile 
quando l’involucro è a tenuta. E’ 
quindi indispensabile la presenza 
di un impianto di ventilazione 
meccanica controllata a doppio 
flusso e con recupero calore, Ci si 
permette di ripetere, perché vera- 
mente essenziale, che l’involucro 
deve possedere un’ottima tenuta 
all’aria perché, in caso contrario, 
parte dell’aria immessa con l’im- 
pianto verrebbe espulsa attraver- 
so le perdite dell’involucro e parte 
dell’aria aspirata si infiltrerebbe 
direttamente dall’esterno senza 
possibilità di recupero del calore 
contenuto nell’aria espulsa ed au- 
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mentando in modo non accetta- 
bile (anche dal punto di vista del 
calcolo energetico) il carico ter- 
mico. Con la conseguenza che in 
presenza di vento l’energia ero- 
gata dall’impianto sarebbe net- 
tamente insufficiente a riscaldare 
gli ambienti. 
Efficienza energetica, tenuta 
all’aria e impianto di ventilazio- 
ne con recupero calore devono 
essere elementi integrati presenti 
sin nella fase preliminare della 
progettazione. In mancanza di 
uno di questi elementi i risultati 
in termini di comfort e risparmio 
energetico non potranno essere 
quelli desiderati. E’ quindi essen- 
ziale prevedere un test di tenuta 
all’aria (blower door test - UNI 
EN 13829:2002) finalizzato a mi- 
surare la tenuta all’aria dell’invo- 
lucro e ad identificare i punti de- 
boli su cui intervenire. Per quanto 
detto appare corretto quindi che 
sistemi seri di certificazione ri- 
chiedano la verifica in opera della 
tenuta all’aria quale condizione 
per ottenere le classificazioni di 
più alto livello!. 


EROGAZIONE 

DEL CALORE 

Inerzia degli impianti di 
riscaldamento 

Una conseguenza delle basse po- 
tenze necessarie al riscaldamento 
negli edifici a basso consumo è 
che, in presenza di rilevanti gua- 
dagni gratuiti (ad esempio per 
elevata radiazione solare attraver- 
so le finestre o per compresenza 
di molte persone) la temperatura 
interna può crescere velocemente 
in quanto l’incidenza degli ap- 
porti gratuiti rispetto alle disper- 
sioni è molto più elevata rispetto 
al caso di edifici a consumi più 
elevati. Questo si verifica a mag- 
gior ragione sia negli edifici con 
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CasaLight Lonato (BS): in questo edificio residenziale ogni alloggio 


è dotato di una pompa di calore/climatizzatore per riscaldamento e 


raffrescamento e di una unità di ventilazione ad alta efficienza; l’edi- 


ficio è in fase di certificazione sia Passive House sia CasaClima Oro; 


l'energia prodotta dall’impianto fotovoltaico da 20 kWp è sufficiente a 


coprire tutto il fabbisogno energetico (2011). 





componenti perimetrali e divisori 
leggeri, ovvero con poca massa, 
sia in unità con grandi superfici 
finestrate esposte nell’arco sudest 
- sudovest. In questi casi possono 
crearsi condizioni di disagio nel 
momento in cui l’impianto di ri- 
scaldamento sia caratterizzato da 
elevata inerzia, come nel caso di 
impianto radiante a pavimento 
tradizionale (massetto di 50 mm 
ed oltre): infatti per quanto rapi- 
da possa essere l’intercettazione 
dell’alimentazione dei termina- 
li riscaldanti, la loro emissione 
proseguirebbe nel tempo a causa 
della loro elevata inerzia termica 
sommandosi a quella dei guada- 
gni gratuiti e generando un ecces- 
sivo e sgradevole innalzamento 
della temperatura. 


Disposizione dei corpi 
scaldanti 

Maggiore è l'isolamento dell’in- 
volucro, minore risulta l’impor- 
tanza della disposizione dei cor- 


I7 


pi scaldanti all’interno dei vani: 
le differenze di temperatura per 
stratificazione dell’aria tendo- 
no comunque a ridursi a limiti 
accettabili, come pure le (rela- 
tivamente) elevate temperature 
superficiali interne delle pareti 
riducono l’esigenza di contrasta- 
re basse temperature superficiali 
non più presenti. La soluzione ot- 
timale è comunque di privilegiare 
l’installazione di eventuali corpi 
scaldanti discreti al di sotto di fi- 
nestre per contrastare fenomeni 
convettivi negativi (aria fredda 
verso il pavimento con suo con- 
seguente locale raffreddamento) 
e di dotare ogni vano di un corpo 
scaldante di potenza adeguata. 
Ma anche se ciò non fosse sempre 
possibile, le conseguenze negative 
in termini di comfort sono decisa- 
mente ridotte. 


Programmazione degli 
orari di funzionamento 
In un edificio a basso consumo 
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San Zeno (BS): in questo edificio residenziale l’impianto è composto 


da pompa di calore acqua-acqua (pozzo) e collettori solari termici; ne- 


gli alloggi il pavimento radiante fornisce energia per il riscaldamento 


e raffrescamento (free cooling); l’acqua di falda è utilizzata anche per 


l’irrigazione e l’alimentazione delle cassette di risciacquo (2006). 





energetico il tempo necessario al 
suo raffreddamento è molto lun- 
go, soprattutto in caso di compo- 
nenti murarie con massa elevata. 
Massa che gioca un ruolo rilevan- 
te in termini di “stabilizzazione” 
della temperatura interna con- 
trastando in modo efficace tutti i 
transitori e con consistenti effetti 
benefici anche nella stagione esti- 
va. Dal punto di vista del rispar- 
mio energetico, una programma- 
zione intermittente degli orari di 
funzionamento apporta benefici 
assai limitati. Si tendono quindi 
a preferire sistemi che eroghino 
basse potenze in modo continua- 
tivo, con regolatori di temperatu- 
ra su ogni terminale scaldante. 
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Impianti a radiatori 

Rappresentano sempre una buo- 
na ed economica soluzione, ma 
necessitano di temperature di 
funzionamento elevate (70-50°C) 
e per questa ragione l’efficien- 
za del sistema si riduce forse in 
modo eccessivo in caso di genera- 
tori a bassa temperatura quali le 
pompe di calore (a meno di incre- 
mentare il numero degli elementi 
radianti in modo rilevante). In 
caso di caldaie a condensazione 
la presenza di valvole termosta- 
tiche modulanti di buona qualità 
può ridurre la portata del fluido 
termovettore così da ridurre la 
temperatura di ritorno a valori 
tali da permettere la condensa- 


18 


zione in caldaia. Anche in questo 
caso è positivo un incremento del- 
le superfici scaldanti per ridurre 
la temperatura media necessaria 
e di conseguenza la temperatura 
di ritorno alla caldaia. 


Impianti radianti 

Hanno un maggior costo dei ra- 
diatori, ma permettono di incre- 
mentare l’efficienza del sistema 
soprattutto se abbinati a gene- 
ratori a bassa temperatura quali 
le pompe di calore. Ovviamente 
anche caldaie a condensazione 
ottimizzano il loro rendimento. 
Dal punto di vista del comfort, 
come esposto sopra, sono da pre- 
ferire sistemi a bassa inerzia spe- 
cie nel caso di costruizioni legge- 
re o con ampie superfici vetrate. 
Sistemi radianti abbinati a siste- 
mi di deumidificazione permetto- 
no di realizzare il raffrescamento 
degli ambienti con elevata qualità 
in termini di comfort, con il solo 
limite dato da valori di potenza 
non eccessivi. Per questo è essen- 
ziale realizzare un efficace con- 
trollo dell’irraggiamento estivo 
attraverso le parti vetrate dell’in- 
volucro. 


Impianti ad aria 

Hanno il pregio di avere bassis- 
sima inerzia ed un costo relati- 
vamente contenuto. Hanno un 
buon funzionamento in caso di 
consumi veramente bassi. Poiché 
il funzionamento si basa sulla ri- 
circolazione dell’aria all’interno 
delle singole unità immobiliari, 
è necessario individuare soluzio- 
ni alternative per i locali a sola 
estrazione (bagni). Generalmen- 
te non si utilizza come vettore di 
riscaldamento il sistema VMCG 
in quanto le relative portate non 
sono sufficienti per il traspor- 
to dell'energia necessaria senza 
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un eccessivo innalzamento della 
temperatura e per la difficoltà di 
garantire un equilibrato apporto 
termico. 


GENERAZIONE 

DEL CALORE 

Caldaie a condensazione 
Soluzione economica che si ab- 
bina facilmente con impianti a 
temperatura quali i radiatori e 
nessun problema per la produ- 
zione di acqua calda sanitaria. 
Corretto anche l’abbinamento ad 
impianti radianti. Consumi ener- 
getici maggiori che nelle altre so- 
luzioni. Buone le possibilità di ab- 
binamento e/o integrazione con 
solare termico che può essere 
fatto funzionare a bassa tem- 
peratura (migliore resa). Per il 
raffrescamento serve un altro im- 
pianto. 


Caldaie a biomasse 

Costo decisamente più eleva- 
to che nel caso dei generatori a 
gas e costi di gestione dipendenti 
dal costo del combustibile spesso 
soggetto a variazioni. L'impianto 
funziona al meglio se abbinato ad 
un accumulo inerziale dal quale 
prelevare l’energia necessaria per 
riscaldamento e acqua calda. Ot- 
timo l'abbinamento con il solare 
termico. Per il rafrescamento ser- 
ve un altro impianto. 


Rete di teleriscaldamento 
Può essere assimilato a un gene- 
ratore ad alta efficienza. Dove 
esiste, allacciarsi ha un valore am- 
bientale “collettivo” in quanto si 
aumenta l’efficienza complessiva 
del “sistema teleriscaldamento” 
(maggiori consumi utili a parità 
di dispersione della rete). Posso- 
no sussistere problemi di tariffa 
che ne minano la convenienza 
economica. 
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Pompe di calore 

Negli ultimi anni è cresciuto 
l’utilizzo delle pompe di calore, 
dispositivi che generano calore 
trasferendolo da una fonte fredda 
(aria, acqua, suolo) ad un vettore 
termico a temperatura più alta 
(aria o acqua). Per rendere pos- 
sibile questo trasferimento si con- 
suma energia elettrica e le unità di 
energia termica prodotte per uni- 
tà di energia elettrica consumata 
è definito COP (Coefficient of 
Performance). Il valore del COP 
aumenta al diminuire della diffe- 
renza di temperatura tra sorgente 
fredda e fluido termovettore. In 
fase di valutazione dei consumi 
energetici di una pompa di calore 
è essenziale includere nella deter- 
minazione del COP della pompa 
di calore anche i consumi elet- 
trici per la circolazione dei fluidi 


tra compressore ed unità ester- 
na, sonde geotermiche o pompa 
del pozzo rammentando che una 
unità di energia elettrica vale 
2,5 unità di energia primaria. 
Esistono anche pompe di calore 
con un diverso ciclo di funziona- 
mento ed alimentate a gas meta- 
no (dette ad “assorbimento”) il 
cui utilizzo può diventare parti- 
colarmente interessante in deter- 
minate situazioni. 


Tra i principali vantaggi delle 
pompe di calore vi è senza dub- 
bio la possibilità di utilizzare il 
dispositivo anche per il raffresca- 
mento degli ambienti (purché la 
macchina sia dotata di sistema 
per l'inversione del ciclo di fun- 
zionamento). 

E° possibile abbinare il loro fun- 
zionamento con sistemi a solare 








Casa Kyoto Gavirate (VA): in questo edificio ristrutturato l’impianto 


di ventilazione meccanica controllata e con recupero calore soddisfa 


anche una parte delle esigenze di riscaldamento mediante una 


batteria di post riscaldamento alimentata da una pompa di 


calore aria-acqua (2010). 


19 


giugno 20II 


termico: in tal caso generalmente 
il solare viene fatto funzionare ad 
alta temperatura (quindi non al 
meglio delle proprie possibilità). 


Pompe di calore 
terra-acqua 

Costi di realizzazione in gene- 
re elevati a causa della parte di 
scambio con il terreno. Resa del 
sistema elevata in presenza di im- 
pianto a bassa temperatura (ra- 
diante). Il risparmio energetico 
sì riduce pesantemente in caso 
di impianto di riscaldamento ad 
alta temperatura. La produzione 
di acqua calda per utilizzi sanitari 
richiede temperature più elevate 
rispetto al riscaldamento degli 
ambienti, con un COP ridotto 
in tale fase di utilizzo. Può esse- 
re utilizzata per il raffrescamento 
estivo con inversione del ciclo o in 
modalità “free cooling”, più per- 
formante in termini energetici; è 
essenziale però la presenza di un 
sistema di deumidificazione. 


Pompe di calore acqua-acqua 
Costi di realizzazione inferiori 
al caso precedente ma pratiche 
autorizzative più complesse 


Sorgente fredda a temperatura 
maggiore e quindi resa del siste- 
ma molto elevata purchè la falda 
sia sufficientemente superficiale. 
Per gli altri elementi vale quan- 
to indicato al punto precedente. 
Può essere utilizzata per il raf- 
frescamento estivo in modalità 
“free cooling” con il minor costo 
di gestione possibile in termini di 
energia elettrica consumata. An- 
che in questo caso è essenziale la 
presenza di un sistema di deumi- 
dificazione. 


Pompe di calore aria-aqua 
Costi di realizzazione elevati ma 
più bassi che nel caso di sistema 
geotermico o con acqua di poz- 
zo. L'assenza dei problemi legati 
all’autorizzazione all’escavazione 
dei pozzi o per la posa di sonde 
geotermiche e l’incremento del 
COP registrato negli ultimi anni 
per questa tipologia di macchine 
ha fatto sì che l’interesse del mer- 
cato si spostasse dalle pompe di 
calore geotermiche o da pozzo 
a quelle aria-acqua. Il COP pre- 
senta sensibili variazioni durante 
l’anno in funzione della temera- 
tura esterna e si riduce proprio 


nei momenti di maggior necessi- 
tà, aspetto di cui e necessario te- 
nere conto in fase di dimensiona- 
mento del generatore. 


Pompe di calore aria-aria 

È una soluzione particolarmen- 
te interessante per la tipologia di 
edifici a basso consumo energe- 
tico. Il sistema ad aria presenta 
infatti una inerzia molto bassa 
e grazie alle ridotte potenze ter- 
miche richieste la portata di aria 
da ricircolare nell'impianto di 
riscaldamento è limitata. Il siste- 
ma infatti funziona tipicamente 
in parallelo al sistema di ventila- 
zione meccanica controllata con 
recupero del calore e la necessità 
di ricircolo impone di trovare un 
sistema di riscaldamento alterna- 
tivo almeno per bagni e WC (la 
cui aria non può essere ricircolata 
con il resto dell’abitazione). 


Sistema di distribuzione 

Minori sono le dispersioni termi- 
che, maggiore è il peso percen- 
tuale delle perdite nell’impianto 
di distribuzione che collega il ge- 
neratore agli elementi scaldanti. 
E° essenziale dunque coibentare 





Montirone (BS): in questo edificio plurifamiliare a basso consumo energetico al fine di minimizzare le di- 


spersioni, ogni vano scale (6 alloggi) ha il proprio impianto termico composto da: 1 caldaia a condensazione 
da 24 kW, serbatoio inerziale 1000 |, collettori solari termici 13 m° (2008). 
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con elevati spessori (molto più 
elevati di quelli indicati dalla nor- 
ma vigente) le tubazioni e proget- 
tare la rete di distribuzione degli 
impianti centralizzati in modo 
che sia la più corta possibile, evi- 
tando l’attraversamento di volu- 
mi freddi. Questo vale a maggior 
ragione per l’impianto di ricirco- 
lo dell’acqua calda, attivo tutto 
l’anno e non solo nella stagione 
invernale. 


FONTI RINNOVABILI 
Impianti solari fotovoltaici 
L'’incentivazione degli impianti 
fotovoltaici con il Conto Energia, 
introdotto nel 2005 e poi perfe- 
zionato nel 2007, ha permesso 
la realizzazione in breve tempo 
di 200.000 impianti, dei quali un 
numero elevato sulle coperture di 
edifici residenziali e artigianali. 
Il successo del fotovoltaico è do- 
vuto al valore dell’incentivo rico- 
nosciuto sull’intera energia pro- 
dotta, alla semplicità del sistema 
anche in termini di installazione 
ed alla ridottissima manutenzio- 
ne richiesta. Attualmente questa 
tecnologia sta conoscendo una 
fase di incertezza normativa con 
il rischio di un’interruzione del 
suo sviluppo. Il fotovoltaico si co- 
niuga bene con le pompe di calo- 
re alimentate elettricamente. Nel 
caso di edifici a basso consumo è 
richiesto un basso investimento 
data la limitata potenza necessa- 
ria in termini di energia elettrica 
e quindi di moduli fotovoltaici. 


Impianti solari termici 

Soluzioni per l’integrazione so- 
lare alla produzione di acqua 
calda sanitaria sono ampiamen- 
te disponibili sul mercato sia per 
singole unità residenziali, sia per 
edifici plurifamiliari. Tali sistemi 
non presentano particolari dif- 
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Impianti Fotovoltaici In Italia 


MI conto Energia 2005 


2006 Î 


2007 È 


2008 A 
2009 


2010 
03/05/2011 


0 


MI Conto Energia 2007 


W Conto Energia 2011 


TOTALE 


3.000 4,000 





Gli impianti fotovoltaici in Italia sono cresciuti rapidamente dopo 


l’introduzione del II Conto Energia nel 2007. Oggi risultano 


installati oltre 200.000 impianti in tutto il Paese. 





ficoltà progettuali o di gestione 
quando sono dimensionati per 
coprire il 50- 60% del fabbiso- 
gno annuo di acqua calda sanita- 
ria. Il dimensionamento diventa 
maggiormente delicato in caso si 
voglia aumentare la percentuale 
di copertura del fabbisogno di ac- 
qua calda sanitaria o sì ritenga di 
soddisfare anche una parte del- 
la richiesta per il riscaldamento 
degli ambienti. L'aumento delle 
superfici conseguenza di tali scel- 
te comporterà un eccesso più o 
meno rilevante di energia termica 
nella stagione estiva con una pro- 
gettazione accurata che affronti 
il problema del surriscaldamento 
del liquido vettore. I sistemi solari 
termici “a svuotamento” rappre- 
sentano una interessante soluzio- 
ne valida anche per la protezione 
dal congelamento invernale. 


Edifici plurifamiliari 

Anche per gli edifici plurifamilia- 
ri a basso consumo normalmen- 
te si privilegia la soluzione con 
impianto termico centralizzato, 
anche per la maggior economi- 
cità di tale sistema nel soddisfare 
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la richiesta di acqua calda sani- 
taria sia come realizzazione, sia 
come gestione. Tuttavia, dato il 
ridotto consumo per il riscalda- 
mento degli ambienti, diventano 
percentualmente più rilevanti le 
perdite di distribuzione, al pun- 
to da rendere economicamente 
interessanti sistemi autonomi 
di riscaldamento ad espansione 
diretta, in grado di soddisfare 
altresì l’esigenza di raffrescamen- 
to estivo. Più delicato per questi 
edifici è l'aspetto relativo agli im- 
pianti VMC, impianti di cui è as- 
solutamente necessario lo studio 
a partire dalle fasi preliminari del 
progetto per l’importanza degli 
spazi necessari a garanzia di un 
loro inserimento corretto in ter- 
mini sia funzionali sia di costi. È 
possibile realizzare anche siste- 
mi VMC centralizzati (esistono 
anche per tali sistemi specifiche 
macchine ad elevato recupero di 
calore) ma i bilanci termici sono 
appesantiti dalle dispersioni cau- 
sate delle tubazioni. Inoltre cre- 
scono le difficoltà di controllare 
e regolare le portate nei singoli 
alloggi. 
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CENED+: implementazione 
dati per pompe di calore 
L’implementazione di una pom- 
pa di calore come generatore 
nel software CENED+ richiede 
l’inserimento di meno dati rispet- 
to ad una caldaia; alcuni di essi 
però necessitano di una maggior 
attenzione poiché spesso non 
sono esplicitamente riportati sulle 
schede tecniche dei produttori o 
non sono facilmente reperibili. 
Nel software, dopo aver selezio- 
nato quale generatore la pompa 
di calore e aver indicato una de- 
scrizione per poterla distinguere 
da altri eventuali generatori, è 
richiesto di definire la fonte ener- 
getica con cui è alimentata sce- 
gliendo tra: 

a - pompa di calore alimentata 
termicamente (con fluido termo- 
vettore caldo o combustibile, ti- 
picamente le pompe di calore ad 
assorbimento) 

b - pompa di calore alimentata 
elettricamente 

La distinzione è necessaria ai fini 
del calcolo dei fabbisogni di ener- 
gia primaria. 

Salvando i dati precedentemente 
inseriti si accede alla finestra in 
cui definire il coefficiente di pre- 
stazione della macchina; prima è 
necessario definire il tipo di dispo- 
sitivo tra le 5 opzioni proposte: 

1 Terreno-Acqua 

2 Acqua-Acqua 

3 Acqua-Aria 

4 Aria-Acqua 

5 Aria-Aria 


Indipendentemente dal tipo di 
scambio viene poi richiesto di in- 
serire la potenza termica nomina- 
le della macchina, come riportata 
sulla scheda tecnica del produtto- 
re o sulla targhetta identificativa. 
A questo punto sl devono inserire 
1 coefficienti di prestazione COP 
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medi mensili e la procedura di- 
stingue due casi: 


1° CASO: dispositivi di tipo 
1,2e3 

Ad ogni mese deve essere inse- 
rito il valore di COP nominale 
(riferito alla potenza nominale) 
dichiarato dal produttore della 
pompa di calore alle temperature 
medie mensili di funzionamento 
reale del sistema. Le temperatu- 
re richieste sono quelle del fluido 
all’ingresso e all’uscita dal con- 
densatore e all’ingresso e all’usci- 
ta dell’evaporatore. Pertanto è 
necessario conoscere: 

- le temperature che mese per 
mese (riferendosi al periodo di 
riscaldamento) avrà la sorgente 
fredda con cui calcolare le tem- 
perature del fluido termovettore 
all’ingresso e all’uscita dell’eva- 
poratore 

- (solo per dispositivi di tipo 1 e 
2) le temperature di mandata e 
ritorno dell’acqua dell’impianto 
medie mensili. Con i valori delle 
temperature medie mensili sopra 
citate è possibile ricavare dalle 
schede tecniche dei produttori 1 
valori dei COP nominali carat- 
teristici di ogni mese e inserirli 
in CENED+. Il software come 
riportato nella formula (313) del- 
la procedura di calcolo associa ai 
COP medi mensili direttamente 1 
COP nominali inseriti. 


2° CASO: dispositivi di tipo 
4e5 

Ad ogni mese deve essere inserito 
il valore di COP nominale (riferi- 
to alla potenza nominale) dichia- 
rato dal produttore della pompa 
di calore alle temperature medie 
mensili di funzionamento del 
sistema in ingresso e uscita dal 
condensatore e ad una tempera- 
tura di riferimento (0,) dell’aria 
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in ingresso all’evaporatore per 
la quale il produttore dichiara i 
COP nominali. 

Pertanto è necessario conoscere: 
-(solo per dispositivi di tipo 4) le 
temperature di mandata e ritorno 
dell’acqua dell'impianto medie 
mensili. 

Con i valori delle temperature 
medie mensili sopra citate e della 
0, è possibile ricavare dalle sche- 
de tecniche dei produttori i valori 
dei COP nominali caratteristici 
di ogni mese e inserirli in CE- 
NED+. 

Il software come riportato nella 
formula (314) della procedura di 
calcolo a partire dai COP nomi- 
nali inseriti calcola i COP medi 
mensili correggendo i valori no- 
minali (riferiti alla 6,) con una 
funzione contenente la tempera- 
tura media mensile dell’ambiente 


esterno (6) che riporta il COP ad 
un valore caratteristico del mese 
considerato. 

Nel caso la pompa di calore pre- 
veda generazione combinata di 
riscaldamento e ACS nel periodo 
di riscaldamento (da ottobre ad 
aprile compresi per la zona E), è 
necessario inserire 1 COP riferiti 
alle temperature caratteristiche 
dell'impianto di riscaldamento, 
mentre nel periodo di raffresca- 
mento devono essere inseriti i va- 
lori di COP in fase di produzione 
di ACS (quindi con temperature 
di mandata generalmente più 
alte che per il riscaldamento). Nel 
caso la pompa di calore preveda 
la generazione separata del solo 
riscaldamento nei mesi di raffre- 
scamento dovrà essere inserito un 
COP pari a 1. Qualora il fornito- 
re non fornisse valori differenziati 
del COP per le diverse tempera- 
ture, è permesso inserire il mede- 
simo valore di COP disponibile 


per tutti i mesi. Infine alla voce 
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Il produttore alla temperatura di riferimento in ingresso all’evaporatore (9) di 7°C dichiara i seguenti valori di 


COP nominale alla potenza massima della macchina: 


3.94 3.36 


2.91 2.49 





In CENED+ verranno quindi inseriti per i vari mesi i seguenti valori di COP nominale: 





Il software con la formula (313) della procedura di calcolo determina i valori dei COP medi mensili riferiti alla 


temperatura media mensile del mese in considerazione, pertanto si avrà: 





è necessario 


“Ausiliari elettrici” 


inserire la potenza di eventuali 
pompe e/o ventilatori presenti sul 
lato evaporatore (sorgente fredda) 
non già compresi nel COP, 


Esempio - calcolo dei COP 
mensili per un dispositivo di 
tipo 4, pompa di calore aria- 
acqua 

Pompa di calore elettrica aria-ac- 
qua per produzione combinata di 
riscaldamento e ACS con poten- 
za termica nominale di 11.2 kW, 
temperatura di mandata all’im- 
pianto di riscaldamento pari a 
40°C nei mesi di dicembre, gen- 
naio, febbraio e 35°C nei mesi di 
marzo, aprile, ottobre, novembre 
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con AT di 
ritorno dell’impianto); tempera- 


5°C (tra mandata e 


tura di mandata in fase di produ- 


zione ACS pari a 50°C. 


Legenda: 

! Fabbisogno riscaldamento 30 
kWh/m?.anno, fabbisogno raf- 
frescamento 15 kWh/m?.anno, 
ACS 23. kWh/ 


fabbisogno unità di 


fabbisogno 
m?.anno, 
ventilazione 4 kWh/m2.anno, 
efficienza stagionale caldaia 
90%, EER climatizzatore 3,0 
produzione annua fotovoltaico 


1100. KWh/kWp, 
energia elettrica 2,5 per energia 


coefficiente 


elettrica, 1,0 per gas naturale. 


? Il pacchetto di progettazione 
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della casa passiva, Passive House 
Planning Package. 

3 La procedura CasaClima ri- 
chiede dal 2010 la misura del pa- 
ramtro ns con 1 seguenti risultati 
massimi: 2,0 s'' per le Classi B e 
C, 1,0 per la Classe A e 0,6 per 
la Classe Oro. Nel caso in cui sia 
presente un impianto di ventila- 
zione, il limite per le Classi B e C 
diviene 1,5. 


* (1) Integrazione degli aspetti edili, im- 
piantistici e strutturali di edifici a basso 
consumo, Studio Ing Xiletti di Brescia 
0) Aspetto energetico e acustica, 
Studio Ing. Xiletti di Brescia 

5) Aspetto energetico e impianti, 
Studio Ing. Xiletti di Brescia 
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Atlante dei ponti termici 


USO DELLA SCHEDA 


La prima scheda riguarda il pon- 
te termico del pilastro d’angolo 
con isolamento termico in inter- 
capedine e correzione sul pilastro 
e con isolamento dall’esterno con 
sistema a cappotto. 


Dalle schede è possibile indivi- 
duare i materiali impiegati e le 
trasmittanze in gioco. Sulla base 
del materiale isolante impiegato 
identificato dal valore di lambda 
e del suo spessore, è possibile sti- 





mare il valore di coefficiente li- 
neico. 

Nella scheda è anche presente il 
valore di temperatura superficia- 
le interna per evitare il rischio di 
condensazione superficiale. 


DESCRIZIONE DEI MATERIALI DELLA STRUTTURA 
[_lambda_] spessore | 
[W/mK] 
os disse __[_> I = | 
[_31  [raveinca {190 030 
|__2  [ravolatointemoinforato | 0400] 008 


[W/m?K] 


struttura isolata in intercapedine e con trave di bordo | 











1,20 T 


Coefficienti lineici - correzione trave di bordo 
] 1 


w, [W/m] 





1,00 + 





spessore 
A=0,031|A= 0,035 A= 0,08 


{m] 
[_ o | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 
i | o61 | 067 | 070 | 
[__4_ | 047 | 048 | o49 | 055 | 057 | 
im Ge fl 
ida: ai 











Tsi [°C] lambda materiale isolante di correzione [W/mK} 


Spessore | 0,031 0,08 
Im] di Ti 


[o | 145 | 195 | 145 | 345 | 145 | 
[2 | 165 | 164 | 164 | 161 | 159 | 
[4 | 170 | 169 | 169 | 167 | 165 | i 
[6 | 174 | wa | 173 | 1 | w0 
ET 
[io | 























10 
spessore materiale isolante [cm] 


[81 [280 | 280 | _m8 | 277 | 


Temperatura dell'aria interna 
Temperatura dell'aria esterna D°C 


#i=0,031 Mm) 0,035 mA=0,04 mAÀ= 0,065 ®A= 0,08 
La presente scheda è in accordo ton la definizione di atlante dei ponti termici della norma UNI EN ISO 14683 "ponti 


termici in edilizia" al punto 5.3 e quindi ha un'accuratezza del 20%. 
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Atlante dei ponti termici 


struttura di copertura piana e parete DESCRIZIONE DEI MATERIALI DELLA STRUTTURA 

E 

\ Es [ (W/mk] | Im | 

frite:: i — sto — ict | 

[_ 1 |reveinca | 1900] 050 

[ 2 |Materialeisolame | 0,040] variabile 

[3 [Brocchi semipieni 0,609 | 0,28 

[__4  |Materialeisolame | 0,040] variabile! 

[Trasmittanze termica della struttura U______[_ variabile] [W/m°K] 








CAZZI 


U parete 
[W/m?®K] 


efficienti lineici - struttura di copertura 
Tsi (*C] Ù 105 | | 
U parete 
[W/m] 

















0,25 0,30 0,40 


[269] 
TRE spessore materiale isolante [cm] 
| 165 | 


#0,15 20,20 #0,25 #0,30 m0,40 


La presente scheda è in accordo con la definizione di atiante dei ponti termici della norma UNI EN ISO 14683 "ponti 


Temperatura dell'aria esterna termici in edilizia" al punto 5.3 e quindi ha un'accuratezza del 20%. 
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CONSIDERAZIONI SULLE SOLUZIONI 
TECNOLOGICHE PER LE CLASSI ACUSTICHE 
DELLA NORMA UNI 11367 


di 


Matteo Borghi * 


Articolo pubblicato su “Il Giornale dell’ 
Ingegnere”, numero 7 del 2011. 

La recente norma UNI 11367, 
per la classificazione acustica 
delle unità immobiliari, ha intro- 
dotto nuovi elementi per la scelta 
delle soluzioni tecnologiche da 
adottare negli edifici di nuova co- 
struzione e nelle ristrutturazioni. 
Per raggiungere la classi migliori 
i progettisti dovranno prescrivere 
stratigrafie con adeguate presta- 
zioni e, in analogia con quanto 
già accaduto con l’avvento della 
certificazione energetica, vi è la 
concreta possibilità che il modo 
di costruire consolidato negli anni 
passati subisca nuove variazioni. 

Ma quali sono 1 sistemi costrutti- 
vi che consentono di ottenere le 
classi più elevate e permettono di 
risanare acusticamente gli edifi- 
cl esistenti? Rispondere a questa 
domanda è tutt'altro che banale. 

La scelta di eventuali soluzioni 
tecnologiche “innovative” infatti 
non è l’unico aspetto che dovrà 
essere preso in considerazione. Il 
raggiungimento delle classi acu- 
stiche migliori può dipendere in 
maniera significativa anche dal- 
la disposizione dei locali e dalla 
prossimità delle sorgenti di rumo- 
re con gli ambienti abitativi acu- 
sticamente verificabili. Ad esem- 
pio, banalmente, per ottenere 
ottime prestazioni di isolamento 
dai rumori degli impianti di sca- 
rico, oltre che utilizzare tubazioni 
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e materiali adeguati, è di prima- 
ria importanza allontanare il più 
possibile le sorgenti di rumore 
dagli ambienti sensibili e preve- 
dere nel progetto appositi cave- 
di impiantistici. Pertanto anche 
un’attenta progettazione archi- 
tettonica, impostata fin dall’inizio 
con particolare attenzione all’iso- 
lamento dai rumori, giocherà un 
ruolo di primaria importanza per 
il conseguimento delle prestazio- 
ni migliori. 

In aggiunta a ciò, come eviden- 
ziato nella premessa della UNI 
11367, il risultato finale dipende 
significativamente dal controllo 
della corretta posa in opera delle 


soluzioni proposte. Anche i ma- 
teriali più performanti presenti 
sul mercato, se posati male, de- 
terminano prestazioni meno che 
mediocri. Diventa perciò fonda- 
mentale indicare già nel proget- 
to prescrizioni di corretta posa e 
attuare in cantiere tutti i controlli 
necessari. 

Da queste valutazioni si intuisce 
che la scelta di una soluzione 
piuttosto che un’altra può dipen- 
dere da molti fattori e sarebbe 
ben poco significativo proporre 
stratigrafie teoricamente “sempre 
valide” per ottenere le migliori 
classi acustiche (e termiche). È 
però possibile fare qualche consi- 








Immagine 1 - Misura dell’isolamento dei rumori impattivi. 
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derazione di carattere generale. 
In merito all’isolamento ai rumo- 
ri aerei tra differenti unità immo- 
biliari è possibile ipotizzare che, 
nel caso sì intendano raggiunge- 
re le classi più elevate, nel futu- 
ro sì assisterà ad un incremento 
dell’adozione dei sistemi costrutti- 
vi a secco, anche associati alle più 
“tradizionali” stratigrafie in late- 
rizio. Contropareti e controsoffitti 
in lastre continue accoppiati a ma- 
teriali isolanti in intercapedine, se 
correttamente progettati e posati, 
consentono, con spessori relativa- 
mente contenuti, di incrementare 
in maniera sensibile le prestazioni 
di isolamento termico e acustico 
delle partizioni, ed essere quindi 
utilizzati anche per efficaci inter- 
venti di ristrutturazione su edifici 
esistenti. 

Per l’isolamento acustico delle 
facciate è noto che l’attenzione 
maggiore andrà rivolta alla scelta 
e alla posa dei serramenti i quali, 
generalmente, sono gli elementi 
che maggiormente incidono nella 
determinazione della prestazione 
complessiva della partizione. Per 
raggiungere le classi migliori di- 
venta quindi necessario utilizzare 
infissi caratterizzati da elevato 
potere fonoisolante e curarne la 
perfetta posa in opera. La “presta- 
zione acustica” di un serramento 
dipende principalmente dalla sua 
tenuta all’aria, caratteristica mol- 
to importante anche per l’isola- 
mento termico, e dalla tipologia 
di vetri utilizzati. Risultano meno 
significative lo spessore dell’inter- 
capedine tra le lastre e l'eventuale 
presenza di gas isolante o di rive- 
stimenti bassoemissivi sui vetri. 
Non sempre quindi finestre con 
ottime prestazioni termiche de- 
terminano elevato isolamento ai 
rumori (e viceversa). 

In merito all’isolamento ai ru- 


neo-Eubios 36 





Immagine 2 - Misura del livello di pressione sonora in cantiere. 





mori da calpestio, anche solo per 
ottenere le prestazioni “modeste” 
della classe IV proposte nella nor- 
ma UNI 11367, è indispensabile 
adottare sistemi per desolidariz- 
zare il massetto e la pavimenta- 
zione dalle strutture al contorno. 
A seconda del risultato che si in- 
tende raggiungere si potrà quindi 
valutare se utilizzare una singo- 
la tecnologia, ad esempio il ben 
noto massetto galleggiante, o se 
proporre più sistemi di disaccop- 
piamento strutturale e eventuali 
controsoffitti. 

Infine per i rumori da impianti, 
come già accennato, occorrerà 
associare alla scelta dei prodotti 
e alla loro corretta posa in opera, 
anche una specifica progettazione 
architettonica. 

La norma UNI 11367 può quindi 
diventare una nuova opportunità 
per il mondo delle costruzioni. 
L'immissione sul mercato di edi- 
fici con prestazioni acustiche cer- 
tificate potrà incentivare l’ado- 
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zione di sistemi più performanti 
e stimolare l’interesse a riqualifi- 
care gli immobili esistenti per au- 
mentarne il valore economico. 
Occorre però attivare concreta- 
mente il processo di classificazio- 
ne mediante nuovi provvedimenti 
legislativi e sensibilizzare gli uten- 
ti finali sulle prestazioni di isola- 
mento acustico degli immobili 
che andranno ad acquistare. 
ANITT, Associazione Nazionale 
per l'isolamento termico e acu- 
stico, ha organizzato per i pros- 
simi mesi 28 convegni nei quali 
verranno approfonditi gli argo- 
menti trattati in questo articolo e, 
in particolare, il tema della pro- 
gettazione integrata dei requisiti 
termici e acustici degli edifici in 
relazione alle più recenti novità 
normative e legislative. Maggiori 
informazioni sono riportate sul 
sito www.anit.it 


* Tecnico Responsabile 


Area Acustica ANIT 
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INTONACI TERMOISOLANTI 


Metodi di valutazione della conduttività con la norma UNI EN 1745 


di 


Giorgio Galbusera * 


Introduzione 

Col termine “termointonaco” sì 
identificano in generale le malte 
per muratura con buone caratte- 
ristiche isolanti. 

Le malte sono conglomerati otte- 
nuti dalla miscela di tre tipologie 
di elementi: un “legante” (come il 
cemento o la calce), l’acqua e un 
“inerte”. Per attribuire prestazio- 
ni isolanti alla miscela ottenuta, i 
produttori sostituiscono in tutto 0 
in parte l’inerte classico (ad esem- 
pio sabbia o ghiaia) con aggregati 


leggeri (come ad esempio perle di 
polistirene espanso, argilla, perli- 
te, vermiculite) o con l’aggiunta di 
additivi cellulari che creano bolle 
d’aria all’interno dell’impasto. 

In modo più preciso la norma 
UNI EN 998-1 “Malte per into- 
naci interni ed esterni” definisce 
l'intonaco termoisolante come 
“malta a prestazione garantita 
con proprietà isolanti specifiche” 
e ne stabilisce le caratteristiche 
essenziali da riportare sulla mar- 
catura CE. 





B) 














Figura 1 - Meccanismi di trasmissione del calore in un termointo- 


naco: A) conduzione attraverso la matrice del legante; B) conduzione 


attraverso le molecole d’aria intrappolate nelle bolle di porosità o ne- 


gli aggregati leggeri; C) convezione nell’aria intrappolata; D) irraggia- 


mento tra le pareti degli spazi vuoti. [Fonte: “Materiali isolanti” Vol. 1 


della collana ANIT “l’isolamento termico e acustico” www.anit.it]. 
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La differenza tra un intonaco tra- 
dizionale e un intonaco isolante 
dipende dal suo valore di condut- 
tività termica A: secondo la UNI 
EN 998-1 infatti le malte termi- 
che (indicate con la lettera T) ri- 
spetto alle altre devono garantire 
valori di X inferiori a 0.1 W/mK 
(categoria T1) o inferiori a 0.2 
W/mK (categoria T2). 

Le malte di categoria T1 hanno 
quindi una più alta prestazione 
isolante, poiché al decrescere del 
valore della conduttività termica 
decresce anche il flusso di calore 
che attraversa l’elemento. 

In questo articolo ci concertere- 
mo sulle modalità d’attribuzione 
della conduttività termica secon- 
do le modalità proposte dalla 
norma UNI EN 1745 “Metodi 
per determinare i valori termici 
di progetto”. 


Perchè si introducono 
materiali leggeri come 
aggregati 

La ricerca di “leggerezza” nel 
prodotto non ha solo uno scopo 
di praticità della messa in opera, 
di preparazione in cantiere o di 
riduzione degli effetti statici sulla 
parete oggetto d’intervento. 

Nel caso degli intonaci isolanti, la 
ricerca di leggerezza serve per ot- 
tenere anche maggiori prestazio- 
ni isolanti: significa intrappolare 
una quantità fissa di molecole 
d’aria nella struttura del mate- 
riale (nelle bolle o negli aggregati 
leggeri) per ottenere una miscela 
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L'armonia che nasce 


da un legame solido 


resiste alle intemperie della vita. 





Mapetherm® System 


La ricerca Mapei ha formulato adesivi e finiture murali 
che assicurano il migliore sistema di isolamento 
termico a cappotto per gli edifici, mcrementando il 
benessere e il risparmio energetico. 


finitura Silancolor Tonachino 









primer Silancolor Base Coat 










rasatura Mapetherm AR1 


rete in fibra di vetro Mapetherm Net 





rasatura Mapetherm AR1 





coibentante Mapetherm EPS 
adesivo Mapetherm AR1 





intonaco cementizio 








Mapei. Dalla nostra esperienza tutte le soluzioni per voi. 


Numero Verde 
approfondiamo insieme su: www.mapei-soluzioni.it Mapeirisponde ( 300-505858) 


MAPEI 


ADHESIVES - SEALANTS * CHEMICAL PRODUCTS FOR BUILDING 
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mostra convegno internazionale 
dell'energia sostenibile 










-— international show 
&  andconference for 
sustainable energy | 


Firenze fiero 
fortezza da basso 


22-24 


settembre 


*geothermal applications 
*green-building | 
* concentrating solar po i 
* ecomobility 





SMART CITY alla ribalta... 


* geotermia 

* eco-costruzione 

* solare a concentrazione 
* ecomobility 


info e preregistrazione 


in contemporanea a in collaborazione con 


sue EXPO 
L'ENERGIA 

SPIEGATA | \ POMARANCE 
FESTIVAL DELL'ENERGIA = î 
FIRENZE 23-25.09.2011 = 


370" USI 


nell'ambito di 


SIENA 
ITALIA 150 






ANACI 
REGIONE 


i IRA RIN PRI i @ 
= mn» 
e $$ & » UYU & @ 
= PROVINCIA COMUNE PROVINCIA PROVINCIA PROVINCIA 


. COMUNE COMUNE 
TOSCANA DI FIRENZE DI FIRENZE DI SIENA DI PISA DI GROSSETO DI CASOLE D'ELSA DI POMARANCE 


° 5 RETE 55% A serie 


noventi Si Mt cas folman aly faloben 
La Ga dei professionisti CASAKYOTO. 2 “i 





Le termocamere Testo vantano un'ottima qualità 

delle immagini con modelli fino a 820x240 pixel. 
Software professionale per i report incluso. 

Possibilità di kit con teleobiettivo oltre alla lente standard. 


sa 


testo 875 





Chi? Possono aderire alla RETE 
55%, professionisti iscritti all'Albo profes- 
sionale che abbiano frequentato un corso 
per certificatori energetici. 


Cosa? La RETE 55% offre ai 
committenti un utile strumento per il 
controllo e la realizzazione di opere di 
riqualificazione energetica. 


testo 876 


TI 


testo 881 


testo 882 


MADE IN GERMANY 


L______-_-----_---------------- 





Come? Gili aderenti alla RETE 
55% promuovono il progetto CASA- 
KYOTO e costituiscono un'aggregazione 
tra loro e con i partner tecnologici, 


Quando? Subito! E' possibile 
aderire alla RETE 55% in occasione degli 
eventi itineranti gratuiti organizzati in 
tutta Italia dove è a disposizione lo staff 


tecnico CASAKYOTO. 
Perchè? La RETE 55% è un'occa- 

__ Sione di aggiornamento professionale, Pi. 
inserimento nel mercato e confronto 7 Td —_ N 
sulle tecnologie e le tematiche relative ala =/}/}/}{/{/{/{|{|/ | l--__nnnn_n__nnnnnnnn A mi 
riqualificazione energetica degli edifici. VE Su 

durame 
casakyoto.eu 





—— Risparmia fino a 1.895 Euro! 





M ADE expo 


Milano Architettura Design Edilizia 
Fiera Milano, Rho 05_08 Ottobre 2011 





Segnali IPO 


Prodotti, soluzioni e tecnologie per progettare e costruire i nuovi capolavori dell'edilizia. 
Incontri ed eventi per un'architettura sostenibile e sicura. Un solo grande appuntamento, 
MADE expo la più importante fiera internazionale dell'edilizia. 





MADE expo è un'iniziativa di: Organizzata da: MADE eventi srl 
MADE eventi srl tel. +39 051 6646624 ® +39 02 80604440 
Federlegno Arredo srl info@madeexpo.it * made@madeexpo.it 


Promossa da: 


n &D vncsaa È FEDERCOSTRUZIONI 
FEDERLEGNDARREDO y 


RegioneLombordia 
Cormmerta ‘uo e lor 





nia www.madeexpo.it 


IsolGypsum è una gamma completa di la 
ETefefo]eJe]}:14=MetoJaMISto]FTa}t=W Ia] 


ù 


n - 
° DE | , 

“IsoimMal 
benessere acustico e termico 


tp AVE] dell'Industria 12, o 


# 





SAIE?011 


INTERNATIONAL BUILDING EXHIBITION 


INT NINA NYO URbIOH Bologna, 5-8 ottobre 


I prodotti SAIE che segneranno il futuro delle costruzioni 


| prodotti innovativi presentati a SAIE 2010 e selezionati dagli esperti sono la testimonianza di un settore 
tutt'altro che assopito, convinto che le idee di qualità premino sempre, anche in momenti difficili. 


Velocità e facilità di 
montaggio in cantiere Progetto Integrato 


Dinitech 








Sistema stereolitografico TRcnostitinze 
su tecnologia D-Shape SISMI PDTI 
Re Soltech . 
CSP Prefabbricati R.F Dispositivo di sicurezza Ecosism 
Nexfuse New Concept Crane per tetti a falda Modulo Ecosism 














Geoplast : d ? . 
Geopanel Star Polimeni - Tettofacile Yanmar Construction 


Camino di ventilazione Equipment Europe 
Midi-escavatore SV100-1 











Fornace S. Anselmo - SIM 
SIM ORO 


Alveolater - Gruppo Stabila 
Alveolater Bio Taurus 25 









FBM SAME Laminam 
Sistema Tavex Cappotto Lastre ceramiche 
riflettente di grande formato 


Decorus-Zwa Same a spessore ridotto 
Poroton Wdf 





Consorzio Poroton Italia - Danesi 
Poroton P800Ts 













Recupero: 
le specificità di lavorare “sul vecchio” 


Polyglass - Gruppo Mapei 


Polyreflect Prog etto 


Odorizzi Sostenibile 


Power Garden 







Solecho 







Anpel C&P Costruzioni - Isotex Gral celati gli Hybrid Blue P 
Lecablocco Bioclima è Derbipure ybria Blue Power 
Zero 19t Top Class 44/18 Linea Energy MA Technology 







Wienerberger Laterizi Alan Metauro ThermoSun Mitsubishi Electric 
Porotherm PlanA+ Gruppo Ripabianca Copertura ThermoSlate Modulo PV-TJ 
Perlater-Bio A+ BLR 45/701 a 60 celle 





Gli esperti che hanno selezionato i prodotti 


V. Tatano G. Turchini M. Favalli G. Biondo C. Cagozzi N. Leonardi 
ues:— modulo aes» mumieno 
ES) SAIE si congratula con le aziende e vi invita a scoprire le caratteristiche dei prodotti selezionati su 


SAIE VANTA NVAGEN=MeIe)(ele]aELiT=I(=M1* 
SALONE INTERNAZIONALE DELL'EDILIZIA 


NW BolognaFiere Viale della Fiera, 20 - 40127 Bologna - Italy - Tel. +39 051 282111 - Fax +39 051 6374013 - saie@bolognafiere.it - www.saie.bolognafiere.it 
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NC 75 STH-i 
Sistema a battente. 
Costruire Emozioni 


Metra progetta i suoi sistemi per soddisfare le richieste estetiche e funzionali del 
vivere contemporaneo. 

50 anni di esperienza hanno permesso a Metra di sviluppare particolari costruttivi 
che semplificano la lavorazione, l'assemblaggio e la posa in opera dei propri 
serramenti. 

Metra assiste i progettisti in tutte le fasi del processo creativo con un team 
specializzato, MAP (Metra Assistenza Progetti), che offre consulenza e supporto 
alla progettazione, software di calcolo e una libreria elettronica. 


=Ampia scelta di finiture e linee estetiche 
=Design di alto livello 

=Flessibilità nelle soluzioni di apertura 
=Accessori originali 

mElevato isolamento termico Uw: 1.( 
Isolamento acustico 

®=Ottime prestazioni di tenuta 





= Antieffrazione A *Serramento di riferimento 
®=Facilità di manutenzione bxh: 12801480 mm 
«pui Vetro Ug: 0.6 W/m°K 
= Inalterabilità e durata nel tempo Valore psi:0.05 W/mK 
Sistemi in alluminio per l’Architettura 
Battenti 
Scorrevoli 
Facciate Continue 
Frangisole 


Persiane www.metra.eu 


Balconi M ET R A metra@metra.it 
Alluminio-legno +39 030 6819.1 


Porte e Pareti Divisorie Italian Style Emotions N° Verde 800 562929 


ANIT 


Associazione Nazionale per l'Isolamento Termico ed acustico 


T 


dal 1984. 


organizza il 


2° CONGRESSO 


NAZIONALE 


13-14 ottobre 2011 


presso il 
RESORT BORGO EGNAZIA 
SAVELLETRI DI FASANO (BR) 


dr www.anit.it/congresso2011.asp 


SCHEDA DI PRENOTAZIONE 


Tale scheda vale come prenotazione effettiva. 
da compilare e inviare via fax al n. 02 58104378 





NOME 
COGNONE 
QUALIFICA 
AZIENDA * 
INDIRIZZO 
emi 


TELEFONO 


PIVA 0 CF 


* indicare il nome dell'Azienda o della eventuale 
società nel caso di professionista corrispondente 
all'intestatario della fattura 





La presente scheda va compilata per ogni quota 
di partecipazione da acquistare. 


MODALITÀ DI PAGAMENTO 


Il pagamento delle quote di partecipazione dovrà essere 
effettuato tramite bonifico bancario intestato a : 
TEP srl - Banca Intesa Sanpaolo 
filiale di via C. Battisti 11 - 20122 Milano 
c/c n. 000013435104 - IBAN IT 48L0306909483000013435104. 





Data della prenotazione: ............ 


Firma: 


Organizzazione : TEP srl, via Savona 1/B, 20144 
MILANO - tel. 02 89415126 - eventi@anit.it 


QUOTE DI PARTECIPAZIONE 


La quota di partecipazione comprende: gli atti, i coffee 
break, i pranzi di lavoro e la cena tipica pugliese, nonché 
il transfer da e per l'aeroporto. Per gli accompagnatori 
non addetti ai lavori, l'hotel e la quota di partecipazione 
a lunch e cena richiedono un pagamento a parte. Il per- 
nottamento verrà gestito direttamente dal Resort Borgo 
Egnazia o dalle strutture ricettive nelle vicinanze di cui si 
riporta una selezione. (vedi scheda Hofel allegata) 

















RITROVO E OSPITALITÀ 


OFFERTA SPECIALE pernottamento e prima colazione 
presso il Resort BORGO EGNAZIA che ospita il Congresso 


ALTRI HOTEL 


Altre strutture convenzionate disponibili nelle vicinanze a 
costi vantaggiosi: 





QUOTE DI ISCRIZIONE AL CONGRESSO 
SCONTATE entro il 31 maggio 
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La carta 
fa crescere 
gli alberi 


Comunicare con la carta è la cosa più naturale 

del mondo. Perché proviene da una fonte rinnovabile 
per eccellenza: il legno. L'industria cartaria promuove 
la gestione sostenibile delle foreste: in questo modo 
sono più gli alberi piantati di quelli tagliati. 


Così ogni anno le foreste europee crescono di un'area 
pari a 1,5 milioni di campi da calcio: sono aumentate 
del 30% dal 1950 ad oggi. E' da queste foreste europee 
che proviene l'88% del legno usato per produrre carta. 
La stessa carta che fa crescere sempre nuovi alberi, 
sempre più alberi. 





Naturale, rinnovabile e riciclabile: è il lato verde della carta 





Il lato \ 
Two Sides è un'iniziativa della filiera della comunicazione verde 
su carta e promuove la produzione e l'uso responsabile 
della carta e della stampa. della 
Per saperne di più vai su www.twosides.info carta. W{eEE5S 


© Illustration Matthew Hamms www.twosides.info 


LA SOLUZIONE NATURALE 








I pannelli Celenit sono isolanti naturali perchè composti da materiali SÉ 
ecobiocompatibili: lana di legno di abete rosso e cemento Portland. x 
Soluzioni certificate che assicurano un elevato comfort abitativo. * 


e isolamento acustico 

e assorbimento acustico 

e isolamento termico ed inerzia termica 
e correzione ponti termici 

e protezione fuoco 























| UNI EN ISO 9001:2008 
a C € CP 
mi casata amc seme 


ISOLANTI NATURALI 
3 VA | 
Lo Ww 
sirene PEFC dal 1984. 


PEFC/18-31-168 








£ OLLOCOYdD 





CELENIT SPA PANNELLI ISOLANTI TERMICI ED ACUSTICI PER L'EDILIZIA 
35019 Onara di Tombolo - PD - Via Bellinghiera, 17 - Tel. +39.049.5993544 - Fax +39.049.5993598 
info@celenit.com - www.celenit.com - assistenzatecnica@celenit.com 
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Sponsor Sponsor tecnici 
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CASSA DI RISPARMIO DELLA PROVINCIA DEL LAQUILA spo 




















‘GRUPPO BPI ER 











- PER LA PRIMA VOLTA 
LA FILIERA DELL'EDILIZIA AL COMPLETO. 
300 STAND, 8.000 MQ DI METODI, 
STRUMENTI, MATERIALI PER LA RICOSTRUZIONE. 


Patrocini 





siglio Nazionale delle Ricerche Gi - a (7) 
sol fee © 





Con il contributo di Media Partner 





Camera di Commercio 


y-/\ 09M CASSA DI RISPARMIO Ha L'Aquila eta dei Ù ‘immobiliare e 
2 SEN SONE ASTA PARONA C fi arcHilettura PROGETTO SIS]SIE] ie L'immot pillare > dela 











Tra bianco elg={.}Fe= (eo) 


Professione[+:]*)*[e} 1% 


Conducibilità termica: BPEL 


Due strati, due colori, doppi vantaggi, un risultato unico. Zebra n FORTLAN-DIBI 
è la somma dei plus di prodotto di due tipi differenti di EPS, se save your energy 
che accoppiati insieme su un'unica lastra offrono prestazioni 

. e «Lx sé ù A FORTLAN-DIBI S.p.A 
straordinarie. Tutta la capacità di isolamento termoacustico di Via Sacco e Vanzetti, 6/6a 
un pannello in EPS grigio addizionato con grafite combinata aa ea AL 


alla duttilità, all'elasticità e al “grip” dell’EPS bianco. 
T. +39.0522.882054 

F. +39.0522.882255 

P.IVA 00210870358 

pf >’ IiÌ.).1._-. 
[Ta l(eXCfelgti= lare lo ]M1s 
www.fortlan-dibi.it 





ALIMAHOUSE UMBRIA 


21- 23 ottobre 2011 | Bastia Umbra (PG) 
www.klimahouse-umbria.it 


Fiera specializzata per l'efficienza energetica 
e la sostenibilità in edilizia 


ven-sab:10.00-19.00 | dom: 10.00-18.00 















RICCO 


Programma 
Congressuale 


VISITE GUIDATE A 


CaseClima 
135 Espositori 
La Casa Perfetta 


GLI ERRORI DA EVITARE - MOSTRA 


Online 
Ticket -40% 





FIERABOLZANO O 





Sciare n 


sl @ 


LEGAMBIENTE 





I | MAP] 
PATROCINIO Il i) 
Regione 


Umbria 


Conan ee Asst 





fevigra 


6) di © 
a Mec 1 


Università Studi di Perugia 





MEDIA 3) DLE 
PARINER Business Media® 








termicamente più isolante. L’aria 
infatti se immobilizzata è uno dei 
materiali a basso costo più iso- 
lanti: si parla di una conduttività 


pari a circa 0.026 W/mK. 


I meccanismi di trasmissione del 
calore, ovvero conduzione, con- 
vezione e irraggiamento, nella 
realtà non operano separatamen- 
te, ma agiscono contemporanea- 
mente come si vede in Figura 1. 
Nel caso di un intonaco isolante 
possiamo osservare: 

- la matrice del legante che for- 
nisce un percorso conduttivo alla 
fuga di calore (A); nei prodotti 
ad alta densità questo meccani- 
smo di scambio aumenta perché 
aumentano i percorsi disponibili 
attraverso il legante; 

- le molecole d’aria immobiliz- 
zate nelle bolle o negli aggregati 
leggeri, responsabili di una tra- 
smissione per via conduttiva (B), 
ma grazie alla bassa conduttività 
dell’aria si conferiscono proprietà 
isolanti al materiale; 

- le molecole d’aria non immo- 
bilizzate che possono muoversi 
negli interstizi del materiale tra- 
sportano calore per convezione 
(C); nei materiali a bassa densità 
tale meccanismo è dominante, 
mentre lo è meno nei materiali 
ad alta densità; 

- la trasmissione di calore per 
irraggiamento all’interno delle 
celle e negli interstizi non riem- 
piti (D); aumentando la densità 
del materiale aumenta l’opacità 
all’irraggiamento e tale frazione 
di trasmissione diminuisce. 


A livello macroscopico la risul- 
tante di tutti i meccanismi di tra- 
smissione descritti viene indicata 
per semplicità come conduttivi- 
tà termica del materiale. In 
realtà bisognerebbe parlare più 


neo-Eubios 36 





Figura 2 - Relazione tra conduttività apparente e densità 


di un materiale. La risultante macroscopica combina l’effetto 


microscopico dei diversi meccanismi di trasmissione del calore: 


a) conduzione attraverso l’aria, b) convenzione nei fluidi presenti; 


c) irraggiamento tra gli interstizi microscopici; d) conduzione attraver- 


so le parti solide; e) trasmissione complessiva attraverso il materiale. 
[Fonte: “Materiali isolanti” Vol.1 della collana ANIT “L’isolamento 
termico e acustico” www.anit.it]. 





propriamente di “conduttività 
apparente” visto che il calore mi- 
gra sfruttando anche vie convetti- 
ve e radiative. 

Nella Figura 2 è rappresentato 
l'andamento della conduttività 
apparente in funzione della den- 
sità del materiale per tutti i mec- 


canismi di trasmissione. 


Prestazioni termiche 
secondo la norma 

UNI EN 1745 

La UNI EN 1745 descrive le pro- 
cedure per valutare correttamen- 
te le caratteristiche termiche di 
una muratura e dei prodotti per 
muratura come malte per intona- 
cl interni ed esterni. 
Nell’introduzione della norma si 
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legge infatti che si intende fornire 
“le regole per la determinazione 
dei valori di progetto per la con- 
duttività termica e la resistenza 
termica” di detti elementi. Le 
procedure per ottenere i valori 
di progetto sono 3: per via tabu- 
lare, attraverso la misurazione 
di conduttività o resistenza ter- 
mica dei prodotti o attraverso il 
calcolo equivalente delle stesse 
caratteristiche. 


Prima di approfondire questi me- 
todi (e in particolare i primi due 
citati) è bene soffermarsi su alcu- 
ne definizioni riportate nel testo 
della norma; in particolare vedia- 
mo cosa si intende con valore ter- 
mico di “base”, di “progetto” ed 
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“equivalente”. Queste definizioni 
ci serviranno in seguito per capire 
le procedure di valutazione delle 
caratteristiche termiche dei ter- 
mointonaci. 

AI capitolo 3 della UNI EN 1745 
si definiscono come “valori ter- 
mici” la conduttività termica (mi- 
surata in W/mK) o la resistenza 
termica (misurata in m°K/W) di 
un materiale o di un prodotto. 
Queste sono le grandezze tipiche 
per valutare le caratteristiche iso- 
lanti dei materiali comunemente 
utilizzati in edilizia. 

Con valore termico di base si 
indica la proprietà (e quindi con- 
duttività o resistenza termica) di 
un materiale o prodotto da co- 
struzione nello stato a secco. Con 
valore termico di progetto, in- 
vece si intende la proprietà termi- 
ca tipica del prodotto o materiale 
misurata o valutata in opera ov- 
vero nelle “condizioni interne ed 
esterne specifiche del materiale 


incorporato in un componente 
edilizio”. Infine, con “equiva- 
lente” si intende il “valore che è 
derivato dividendo lo spessore di 
un dato elemento per muratura 
o di una data struttura per la usa 
resistenza termica”. 


Quindi per quanto riguarda la 
conduttività termica, il valore 
“di progetto” (che sì indica 
con \y) in sostanza rappresenta 
il valore da utilizzare nei calcoli; 
il valore “di base” (che si indica 
con \0dry) rappresenta la caratte- 
ristica del materiale misurata in 
condizioni secche con condizioni 
di temperatura media a 10°G; e 
il valore “equivalente” rappre- 
senta la grandezza fittizia ricavata 
a partire dalla resistenza termica 
di un prodotto non omogeneo per 
confrontare la prestazione termi- 
ca con la conduttività di progetto 
dei prodotti omogenei. 

Il valore di progetto viene desun- 


to dai valori di base attraverso 
una correzione che tiene conto di 
temperatura e di umidità a cui il 
materiale si trova ad operare se- 
condo le indicazioni della UNI 
EN 10456. 


Metodo tabellare 

per determinare la 
conduttività di base 

I valori di conduttività termica di 
base per gli intonaci isolanti e in 
generale per i prodotti descritti 
dalla UNI EN 1745 possono es- 
sere ricavati per via tabellare o 
attraverso dati misurati. 

La via tabellare prevede la scelta 
di valori di Xo4y per il prodotto 
considerato differenziato per il 
valore di massa volumica a secco 
(Tabella 1). 

Come si vede, c’è una correlazio- 
ne diretta tra massa volumica e 
conduttività di base del prodotto: 
al crescere della massa volumica 
(aumento della densità) cresce an- 





MALTA PER MURATURA E MALTA PER INTONACI 


Xioay P = 50% 
[W/mK] 


M 0,dry P = 90% 
[W/mK] 





Tabella 1 - Valori tabellari per la conduttività di base di materiali tipo “malta per muratura e malta per 


intonaco”. M rappresenta la massa volumica del materiale; X10,ay la conduttività termica allo stato a secco 


a una temperatura media di 10°C; P il frattile di popolazione; p il coefficiente di diffusione del vapore 


acqueo e c la capacità termica specifica. [Fonte: Prospetto A.12 della UNI EN 1745]. 
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che il valore di conduttività ter- 
mica di base (diminuzione delle 
prestazioni isolanti). 

I valori tabellari sono validi per 
materiali sottoposti al controllo di 
produzione della massa volumica, 
ma non direttamente alla misura- 
zione dei valori di conduttività 
termica X. I valori sono indicati 
come frattile del 50% e 90% (P) 
della gamma esistente di valori di 
lambda di un determinato mate- 
riale per una determinata massa 
volumica. Nella Tabella 1 è pro- 
posto il prospetto A.12 della UNI 
EN 1745 con la correlazione tra 
conduttività di base e massa volu- 
mica per le malte da intonaco. La 
stessa correlazione è poi riportata 
nelle Figure 3 e 4 sottoforma di 
grafico. 


Costruire la curva 
caratteristica di 

un nuovo prodotto 

Le tabelle fornite in Appendice 
A della UNI EN 1745 sono state 
compilate utilizzando dati speri- 
mentali relativi a composizioni 
classiche di malte ed elementi so- 
lidi di muratura. 

Per lo sviluppo di nuovi prodot- 
ti è possibile realizzare prove 
sperimentali da cui ricavare una 
“curva caratteristica” della massa 
volumica e conduttività termi- 
ca (M/A) per il nuovo materia- 
le. La UNI 1745 descrive come 
procedere partendo da prove su 
almeno 3 provini rappresentati- 
vi e come estrapolare il valore di 
conduttività di base per il nuovo 
prodotto. 

Gli elementi informativi per co- 
strutre la curva caratteristica 
sono: la correlazione tra mas- 
sa volumica (M) e conduttività 
di base (X104ry) secondo i valori 
tabellari della norma (vd. Tabel- 
la1); la gamma di massa volumica 
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Figura 3 - Correlazione tra la conduttività di base X9ay € massa 
volumica M secondo il prospetto A.12 della UNI EN 1745 riportato 
anche nella Tabella 1. 





A 10 dry [M/mMK] 
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O P=50% 
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Figura 4 - Esempio di attribuzione della conduttività di base X10,4ry 


per un intonaco con massa volumica M pari a 450 kg/m usando la 
linea di tendenza P = 50% dei valori tabellari della UNI EN 1745. 





del prodotto, che può essere deri- 
vata dai processi di produzione o 
dalle tolleranze di massa volumi- 
ca che sono riportate nelle norme 
di prodotto pertinenti; e almeno 
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tre misurazioni di prova indi- 
viduali sulla massa volumica e 
conduttività di base rappresenta- 
tivi del materiale di produzione 
corrente. 
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Legenda 


A 10,0ry (W/mK) 

Limite superiore del valore À 
Valore A medio 

Limite inferiore del valore À 


Curva 


risultante dai valori tabellari 


(appendice A UNI EN 1745) 
Curva parallela tracciata passando per il 


punto A 
10% della produzione 
Massa volumica media 
. 90% della produzione 
. Gamma di massa volumica del prodotto 
Massa volumica (kg/m?) 


Figura 5 - Costruzione della curva caratteristica di un nuovo prodotto per la derivazione del valore 


di conduttività termica di base secondo al norma UNI EN 1745. La curva caratteristica di un nuovo 


prodotto può anche essere ricostruita partendo da almeno 3 misure di conduttività e massa volumica 


su altrettanti provini. Trovata la media dei valori misurati, si traccia una parallela alla curva caratteristica 


costruita coi dati della UNI EN 1745. 





Una volta noto il valore di base 
Xio.dry è possibile passare al valore 
di progetto A (utile per i calcoli) 
con gli algoritmi di conversione 
descritti dalla norma UNI EN 
ISO 10456 “Procedimenti per la 
determinazione dei valori termici 
dichiarati e di progetto”. La Fi- 
gura 5 mostra questo processo in 
forma di grafico. 


Passare da valori “base” 

a valori “di progetto” 

Per passare dai valori di base X10.ary 
a quelli di progetto \y si possono 
utilizzare i metodi di conversione 
proposti dalla norma UNI EN 
ISO 10456 “Procedimenti per la 
determinazione dei valori termici 
dichiarati e di progetto”. I coeffi- 
cienti di conversione dell’umidità 
sono indicati nell’appendice A 
della UNI EN 1745 per ciascun 
tipo di materiale e il contenuto di 
umidità di progetto indicato nelle 
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norme nazionali di un determi- 
nato materiale in una applicazio- 
ne specifica. 


Le formula per correggere il va- 
lore della conduttività termica 
suggerita dalla norma è: 


A,= A, dh 


Dove A, è la conduttività corret- 
ta per diverse condizioni di umi- 
dità o temperatura del prodotto 
misurato in condizioni standard 
e con conduttività A, : F,, rappre- 
senta il fattore di conversione da 
calcolare: 

- nel caso di diverse condizioni di 
umidità con la formula 


F = efb (4-4) 


Dove fy; na gli intonaci è pari a 4 
1 


mi/m3; W, e y, rappresentano le 


due diverse condizioni di conte- 
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nuto di umidità in massa espresse 
in m3/mì 
- nel caso di diverse condizioni di 


temperatura con la formula 

F = efr(T;-T)) 

Dove fr per gli intonaci è pari 
a 0.003 K*; T, e T; rappresen- 


tano le due diverse condizioni di 
contenuto di temperatura espres- 


se in K. 


* Responsabile Formazione ANIT 
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GUIDA ANIT PER LA REGIONE EMILIA ROMAGNA 


Regole per l’efficienza energetica degli edifici * 


QUADRO LEGISLATIVO E NORMATIVO 


La Comunità Europea ha definito il quadro delle regole in materia di rendimento energetico in edilizia con la 
direttiva 2002/91/CE e il quadro per l'efficienza degli usi finali dell'energia e i servizi energetici con la 
direttiva 2006/32/CE. 

In Emilia Romagna queste direttive sono state recepite in modo autonomo rispetto ai regolamenti 
nazionali, sfruttando (soprattutto per la direttiva 91) la possibilità sancita dall'articolo 17 del DLgs 192/05 
intitolato “Clausola di cedevolezza”. 


Nel marzo 2008 è stata pubblicata la delibera dell'assemblea legislativa DAL 156/2008 “Approvazione atto 
di indirizzo e coordinamento sui requisiti di rendimento energetico e sulle procedure di certificazione 
energetica” che introduce il nuovo quadro legislativo regionale. Il contenuto di questo documento è stato 
successivamente modificato dalla DGR 1390/2009 (settembre 2009), dalla DAL 225/2009 (ottobre 2009) e 
poi dalla DGR 1362/2010 (settembre 2010). 

La completa attuazione della certificazione energetica (anche questa riscritta dal legislatore regionale e 
autonoma rispetto al decreto ministeriale DM 26 giugno 2009 — Linee guida nazionali sulla certificazione 
energetica) è stata realizzata con la DGR 1050/2008 ela DGR 1745/2008. 


Le regole sull'efficienza energetica e la procedura di calcolo descritte dalla DAL 156/2008 entrano in vigore 
a partire dal 1° luglio 2008. Le due delibere che hanno modificato gli allegati della DAL 156/08 (a cui è 
obbligatorio riferirsi se la richiesta è posteriore) sono entrate in vigore rispettivamente il 10 settembre 
2009 per la DGR 1390/2009 e il 30 settembre 2010 per la DGR 1362/2010. 







| rettiva 2002/91/CE | (vicembre 2002) Direttiva 2006/32/CE (aprile 2006) 





4 Recepimento della Regione Emilia Romagna : 
DAL 156/2008 “Atto di indirizzo e coordinamento sui requisiti di (Luglio 2008) 
rendimento energetico e sulle procedure di certificazione energetica” 









Modifiche al documento originario 


DGR 1390/2009 “Modifica agli allegati tecnici” 


| (Settembre 2009) 





DAL 225/2009 “Modifica alla DAL 156/08” ) (Ottobre 2009) 





(DGR 1362/2010 "Modifica agli allegati tecnici! — (Settembre 2010) 





Certificazione energetica 


| DGR 1050/2008 “Sistema di accreditamento certificatori” (Luglio 2008) 
DGR 1745/2008 “Formazione certificatore energetico” (Ottobre 2008) 
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CASISTICHE DEGLI INTERVENTI 


| requisiti minimi di prestazione energetica degli edifici e degli impianti energetici descritti dai regolamenti 
regionali prevedono differenti livelli d'applicazione (integrale su tutto l’edificio, integrale ma limitata al solo 
ampliamento e parziale) a seconda della tipologia d'intervento. 

La DAL 156/2008 al punto 3.1 e all'Allegato 1 (modificato dalla DGR 1362/2010) descrive l'elenco e le 
definizioni delle casistiche previste: 


Edificio di nuova costruzione e impianti in esso installati 


- 
- - x 
ci Ra Edificio per il quale la richiesta di permesso di costruire o denuncia di inizio attività, 
: di comunque denominato, sia stata presentata successivamente alla data di entrata in 
L—_—_ ——_ vigore del presente provvedimento. 
punto 3.1.0 


Ampliamenti volumetrici 


Ampliamento dell’edificio nel caso che il volume a temperatura controllata della 
nuova porzione di edificio risulti superiore al 20% di quello dell’edificio esistente e 
comunque in tutti i casi in cui l'ampliamento sia superiore agli 80 metri quadrati. 


Ampliamenti volumetrici, sempre che il volume a temperatura controllata della 
nuova porzione dell'edificio non risulti superiore al 20% di quello esistente e 
comunque in tutti i casi in cui l'ampliamento sia inferiore agli 80 metri quadrati. 





punto 3.1.c 


Interventi di ristrutturazione edilizia 

Interventi di cui alla LR n. 31/2002 rivolti a trasformare gli organismi edilizi mediante un insieme 
sistematico di opere che possono portare ad un organismo edilizio in tutto o in parte diverso dal 
precedente. Tali interventi comprendono il ripristino o la sostituzione di alcuni elementi costitutivi 
dell'edificio, l'eliminazione, la modifica e l'inserimento di nuovi elementi ed impianti, [...] la demolizione e 
successiva fedele ricostruzione di un fabbricato identico, quanto a sagoma, volumi, area di sedime e 
caratteristiche dei materiali, a quello preesistente, fatte salve le sole innovazioni necessarie per 
l'adeguamento alla normativa antisismica e per l'installazione di impianti tecnologici. 

Per questa categoria sono definite le seguenti casistiche: 


J 
Demolizione totale e ricostruzione degli edifici esistenti o interventi di 
ristrutturazione integrale di edifici esistenti di superficie utile superiore a 1000 mi. 
punto 3.1.0 
4 
Ristrutturazione totale o parziale di edifici esistenti di superficie utile non superiore a 
1000 m°. 
punto 3.1.c 
Pei Recupero dei sottotetti per finalità d'uso 
punto 3.1.c 
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Interventi di manutenzione straordinaria di un edificio 
Opere e modifiche di cui alla LR n. 31/2002 necessarie per rinnovare e sostituire parti 
anche strutturali degli edifici, nonché per realizzare ed integrare i servizi igienico- 
sanitari e tecnologici, sempre che non alterino i volumi e le superfici delle singole 
PRrOrTE unità immobiliari e non comportino modifiche delle destinazioni d'uso. 


Nuova installazione o ristrutturazione di impianti termici 


nr Impianto termico di nuova istallazione: impianto termico installato in un edificia di 
N nuova costruzione o in un edificio o porzione di edificio antecedentemente privo di 


impianto termico. 


punto 3.1.c 
Interventi di ristrutturazione di un impianto termico: interventi rivolti a trasformare 
: l'impianto termico mediante un insieme sistematico di opere che comportino la 
Va NI modifica sostanziale sia dei sistemi di produzione che di distribuzione del calore; 
N rientrano in questa categoria anche la trasformazione di un impianto termico 


| centralizzato in impianti termici individuali e viceversa nonché la risistemazione 

impiantistica nelle singole unità immobiliari o parti di edificio in caso di installazione 
punto 3.1.c di un impianto termico individuale previo distacco dall'impianto termico 
centralizzato. 


Sostituzione del generatore di calore 


Rimozione di un vecchio generatore e l'installazione di un altro nuovo, di potenza 
termica non superiore del 10% alla potenza del generatore sostituito, destinato 
ad erogare energia termica alle medesime utenze. 





punto 3.1.c 


Categorie di edifici (Art. 3.2): 
Le verifiche che gli edifici di nuova costruzione o gli interventi su edifici esistenti devono rispettare sono 
vincolate al tipo di utenza così come definita dal DPR 412/93: 


[E.1(1) |EDIFICI RESIDENZIALI con occupazione continuatva 
|E.1(2) |EDIFICI RESIDENZIALI con occupazione saltuaria | 
|E.1(3) | EDIFICI ADIBITI ad ALBERGO, PENSIONE ed attività similari ©} 
|E.2 | EDIFICIperUFFiCIe assimilabili, pubblici o privato ©} 
|E.3 |OSPEDALI, CASEdiCURA, e CLINICHE o assimilabili ©] 


EDIFICI adibiti ad attività quali cinema e teatri, sale di riunione per congressi 


\E.4(2) | EDIFICI adibiti ad attività quali mostre, musei e biblioteche, luoghi di culto 


|E:4(3) | EDIFICI adibiti ad attività quali bar, ristoranti, sale da ballo 


EDIFICI adibiti ad attività COMMERCIALI e assimilabili: negozi, magazzini, supermercati, ecc. 


| E.6(1) | EDIFICI adibiti ad attività SPORTIVE: piscine, saune e assimilabili 

| E.6(2) |EDIFICI adibiti ad attività SPORTIVE: palestre e assimilabili _______________ | 
| E.6(3) | EDIFICI adibiti ad attività SPORTIVE: servizi di supporto alle attività sportive 

Ed EDIFICI adibiti ad attività SCOLASTICHE a Lutti i livelli e assimilabili 

|E.8 |EDIFICIINDUSTRIALI E ARTIGIANALI riscaldati per il comfort degli occupanti_________ | 
Qualora un edificio sia costituito da parti individuabili come appartenenti a categorie diverse, le stesse 
devono essere considerate separatamente e cioè ciascuna nella categoria che le compete. 
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VERIFICHE DA RISPETTARE 


Per capire quali indicazioni e limiti di legge si devono rispettare viene proposta la seguente procedura 
basata su 3 semplici passaggi (I, Il e III): 


Si individua l'icona corrispondente alla casistica dell'intervento e la categoria dell'utenza finale 
dell’edificio, 

Dallo “Schema delle verifiche” si ricava l'elenco delle indicazioni di legge per la casistica e 
l'utenza d'interesse, 

Dall’“Elenco delle verifiche” si prende atto punto per punto delle prescrizioni. 


SCHEMA DELLE VERIFICHE 











A,B,D,E,F, 
G,HI,K,NP, TORO 
Q,R,S C,D,E,F,G, api 
A,B,D,E,F, H,N,Q 
G,H,I, NP, 


A,B,D,E,F, 
HI, NP, 
Q,R,S ,,0,P,Q,R 
A,B,D,E, 
H,I,N,P, 
Q,R,S 


A,B,H,I,N,P, 


Casi esclusi 
Secondo il punto 3.6 sono escluse dall’applicazione della DGR 156/2008 integrata dalla delibera DGR 
1362/2010 le seguenti categorie di edifici e di impianti: 


gli immobili ricadenti nell'ambito della disciplina della parte seconda e dell'articolo 136, comma 1, 
lettere b) e c) del DLgs 22 gennaio 2004, n. 42, recante il codice dei beni culturali e del paesaggio, 
nonché quelli di valore storico architettonico e gli edifici di pregio storico culturale e testimoniale 
individuati dalla pianificazione urbanistica ai sensi degli articoli. A-9, commi 1 e dell'Allegato alla 
L.R. 20/00, nei casi in cui il rispetto delle prescrizioni implicherebbe un'alterazione inaccettabile del 
loro carattere o aspetto, con particolare riferimento ai caratteri storici o artistici; 

i fabbricati industriali, artigianali e agricoli non residenziali quando gli ambienti sono riscaldati in 
virtù delle particolari esigenze del processo produttivo o utilizzando reflui energetici del processo 
produttivo non altrimenti utilizzabili; 

i fabbricati isolati con una superficie utile totale inferiore a 50 m°; 

gli impianti installati ai fini del processo produttivo realizzato nell'edificio, anche se utilizzati, in 
parte non preponderante, per gli usi tipici del settore civile. 
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ELENCO DELLE VERIFICHE (DGR 1362/2010, Allegato 2) 


A 

EP, 

EPacs 
(punto 1) 


A 
Alternativa al 
calcolo di EP, 
(punto 7) 


E Pe, invol 
(punto 2) 


c 
U limite 
(punta 3) 


Verificare che: EP;<EP, mite 
Verificare che: EP,:<EP;cs limite 


Dove: 
— EP;rappresenta l'indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale 
ed EP; imite è calcolato come da Tabb. A.1, A.2, A3 e A.4 dell'Allegato 3. 
EP, rappresenta l'indice di prestazione energetica per la produzione di acqua calda 
sanitaria ed EP,c; limite è calcolato come da Tabb. B.1 e B.2 dell’Allegato 3. 


Nel caso di edifici pubblici ad uso pubblico i valori limite sono ridotti del 10%. 

Per gli edifici di categoria E3 (ospedali e similari) il punto 1 dell'Allegato 2 indica le modalità 

di adozione del numero di ricambi d’aria per il calcolo di EP,. 

In alternativa se il rapporto tra superficie trasparente complessiva dell'edificio e la sua 

superficie utile energetica è inferiore a 0.18 si può attribuire direttamente all'edificio un 

valore di EP; = EP; (imita , se in contemporanea si verificano le seguenti prescrizioni sugli 

impianti e sull'involucro: 

— Rendimento termico utile (a carico pari al 100% di P,) => (X + 2 log P,) conX = 93 
Se P,,> 400 kW, si applica il limite massimo corrispondete a 400 kW 
T media fluido termovettore in condizione di progetto < 60°C 
Installazione centralina di termoregolazione programmabile in ogni unità 
immobiliare e dispositivi modulanti per la regolazione della temperatura ambiente 
nei singoli locali o nelle singole zone con caratteristiche uniformi dell’edificio per 
prevenire il surriscaldamento dovuto agli apporti gratuiti 
Nel caso di istallazione di pompe di calore elettriche o a gas: rendimento utile in 
condizioni nominale riferito all’en. primaria (nu) = (90+3logPn). La verifica è fatta 
utilizzando come fattore di conversione tra energia elettrica ed energia primaria il 
valore di riferimento per la conversione tra kWh elettrici e MJ definito con 
provvedimento dell'Autorità per l'energia elettrica e il gas. 
Trasmittanza strutture opache verticali < valori tabelle F.1* 
Trasmittanza strutture opache orizzontali <s valori tabelle F.2 e F.3 (escl. E8)* 
Trasmittanza chiusure trasparenti < valori tabelle G.1 (escl. E8)* 
— Trasmittanza vetri < valori tabelle G.2 (escl. categoria E8)* 
* trasmittanze da verificare a ponte termico corretto o con la trasmittanza media (vedi requisito C) 
Verificare che EP, invol £ EPL, invol limite 


Dove EP. inv rappresenta la prestazione energetica per il raffrescamento estivo 
dell'involucro edilizio pari al rapporto tra il fabbisogno annuo di energia termica per il 
raffrescamento dell'edificio, calcolata tenendo conto della temperatura di progetto estiva 
secondo la norma UNI/TS 11300-1, e la superficie utile dell’edificio per gli edifici residenziali, 
o il volume per gli edifici con altre destinazioni d'uso 


EPa, invol limite è pari a: 

— 30 kWh/m? anno per gli edifici residenziali dì cuì alla classe E1 esclusi collegi, 

conventi, case di pena e caserme 

— 10kWh/m? anno per tutti gli altri edifici 
Per le strutture (oggetto di intervento) delimitanti il volume riscaldato verso l'esterno, 
ovvero verso ambienti non dotati di impianto termico, il valore della trasmittanza termica U 
delle strutture, a ponte termico corretto, deve essere inferiore o uguale a quello riportato 
nell'Allegato 3 Tabelle F.1, F.2, F.3, G.1e G.2: 


Trasmittanza U delle strutture opache verticali < U limite 
Trasmittanza U delle strutture opache orizzontali o inclinate < U \mie (Esclusa E8) 
Trasmittanza U delle chiusure trasparenti comprensive di infisso < U limite (Esclusa E8) 
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D 
Divisori 
(punto 15) 


E 

Condensa 
(punto 16 e 
Allegato 3 
requisito 6.3) 


F 

Sistemi schermanti 
e filtranti 

(punta 18 e 
Allegato 3 
requisito 6.4.1 ) 


Note: 

— perle strutture opache il valore U è verificato a ponte termico corretto, qualora il 
ponte termico non dovesse risultare corretto o la progettazione non dovesse 
prevederne la correzione, i valori di U \;mite devono essere rispettati dalla trasmittanza 
termica media (parete corrente più ponte termico); 

— gli edifici di categoria E.8 sono esclusi dalle verifiche per le strutture opache 
orizzontali o inclinate e per le chiusure trasparenti; 

— nel caso di strutture orizzontali sul suolo i valori di trasmittanza termica devono 
essere calcolati con riferimento al sistema struttura-terreno; 

— i valori limite della trasmittanza termica delle tabelle G.1 e G.2 devono essere 
rispettati da tutte le chiusure apribili ed assimilabili, quali porte, finestre e vetrine 
anche se non apribili, considerando le parti trasparenti e/o opache che le 
compongono; 

— nel caso di edifici pubblici ad uso pubblico i valori limite sono ridotti del 10%. 

— la verifica delle trasmittanze può essere omessa nel caso si proceda alle verifiche di 
EP; ed EP... per l’intero edificio. 

Verificare che per la trasmittanza termica media U delle strutture edilizie di separazione tra 
edifici e unità immobiliari confinanti valga: 


U sivisorio < 0.8 W/m°K (per strutture opache verticali, orizzontali e inclinate) 
U divisorio < 2.8 W/m°K (per chiusure trasparenti comprensive di infissi) 


Questi limiti valgono per: 

— le strutture edilizie di separazione tra edifici o unità immobiliari confinanti tra loro, 
mantenuti a temperatura controllata o climatizzati, fatto salvo il rispetto del DPCM 
5/12/97 “Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici”; 

— tutte le strutture verticali, orizzontali e inclinate, che delimitano verso l'esterno, 
ovvero verso ambienti a temperatura non controllata, gli ambienti non dotati di 
impianto termico, sempreché questi siano adiacenti ad ambienti a temperatura 
controllata o climatizzati. 

Per questi ultimi i limiti di cui sopra possono essere omessi qualora gli ambienti siano areati 
tramite aperture permanenti rivolte verso l'esterno. 
Il progettista provvede, conformemente alla normativa tecnica vigente: 

— alla verifica dell'assenza di condensazioni superficiali; 

— alla verifica che le eventuali condensazioni interstiziali delle pareti opache siano 
limitate alla quantità rievaporabile. 


Qualora non esista un sistema di controllo della umidità relativa interna, per i calcoli 
necessari, questa verrà assunta pari al 65% alla temperatura interna di 20°C. 

Il progettista valuta puntualmente e documenta l'efficacia dei sistemi schermanti esterni o 
interni o filtranti tali da ridurre l'apporto di calore per irraggiamento solare. A tal fine devono 
essere verificate le condizioni previste nelle seguenti specifiche: 


Chiusure trasparenti (serramenti) 
Il requisito è soddisfatto se si verifica una delle seguenti condizioni: 

— la percentuale della superficie schermata rispetto alla superficie di ciascuna apertura 
e/o serramento rivolto verso sud e verso ovest. è superiore al 50% alle ore 13.00 e 
alle ore 15.00 del 25 luglio; 

— vengono adottate vetrature dotate di sistemi filtranti, con caratteristiche di controllo 
del fattore solare (g) sia < 0.5 per chiusure orizzontali o inclinate; o < 0.6 per 
chiusure verticali; 

— gli effetti positivi che si ottengono con l'adozione di sistemi schermanti o filtranti 
sono raggiunti con l'utilizzo di tecniche di ingegneria naturalistica, quali ad esempio 
le barriere vegetali, che permettano di ottenere analoghi livelli di protezione delle 
strutture dall’irraggiamento solare. 


neo-Eubios 36 53 giugno 20II 





G 

Inerzia involucro 
opaco 

(punto 17 e 
Allegato 3 
requisito 6.4.2 ) 


Chiusure opache 
Il progettista valuta con riferimento alla posizione del sole e alla radiazione solare incidente 
alle ore 13.00 e alle ore 15.00 del 25 luglio soluzioni che garantiscano la mitigazione degli 
effetti dell’irraggiamento solare sulle 
chiusure verticali (pareti perimetrali) esposte all’irraggiamento solare valutando: 
— glieffetti dell'adozione di sistemi schermanti fissi (dei quali sia assicurata la presenza 
e manutenzione); 
— gli effetti di eventuali ombre portate da altri edifici o parti dell'organismo edilizio o 
da elementi vegetali, piante etc; 
— la presenza di eventuali rivestimenti (in questo caso il requisito si intende 
completamente soddisfatto). 


Chiusure trasparenti non protette da sistemi di ombreggiamento 
Il progettista documenta le prestazioni della parte vetrata considerando il rapporto 
geometrico tra la superficie delle chiusure trasparenti (St;3:9) e la superficie delle chiusure 
opache (Sopac), Ovvero: 
— SE (Strasp /Sopac) >50% allora verifica che fattore solare g < 0.5 
— SE (Strasp /Sopae) £ 50% allora verifica che fattore solare g < 0.5 per chiusure orizzontali 
o inclinate e g < 0.6 per chiusure verticali. 


Note: 
il requisito può non essere applicato: 
— alle aperture e/o serramenti che risultino non esposti alla radiazione solare (perché 
protetti, ad esempio, da ombre portate da altri edifici o parti dell'organismo edilizio), 
— nel caso di componenti vetrate utilizzate nell'ambito si sistemi di captazione 
dell'energia solare (serre, etc.) appositamente progettati per tale scopo, purché ne 
sìa garantito il corretto funzionamento in regime estivo, al fine di evitare fenomeni 
di eccessivo surriscaldamento. 


Nel caso di adozione di sistemi schermanti fissi e non regolabili, deve essere comunque 
garantito il rispetto del requisito di illuminazione naturale (fattore medio di luce diurna), 
quando pertinente 

Il progettista verifica che (ad esclusione della zona F) per le località nelle quali il valore medio 
mensile dell’irradianza sul piano orizzontale, nel mese di massima insolazione estiva Im, sia 
maggiore o uguale a 290 W/m?: 


— Per tutte le strutture verticali opache verticali ad eccezione di quelle comprese nel 
quadrante Nord-ovest/Nord/Nord-Est, valga il rispetto di almeno uno dei seguenti 
requisiti: 

e massa superficiale (comprensiva di intonaci secondo la definizione 
dell'Allegato 1) M. > 230 kg/m}; 
e trasmittanza termica periodica Y, < 0,12 W/m?K 


Per tutte le strutture opache orizzontali ed inclinate: 
e trasmittanza termica periodica Y,e < 0,20 W/m?K 


Gli effetti positivi che si ottengono con il rispetto dei valori di massa superficiale o 
trasmittanza termica periodica delle strutture opache possono essere raggiunti, in 
alternativa, con l'utilizzo di tecniche e materiali, anche innovativi, ovvero coperture a verde, 
che permettano di contenere le oscillazioni di temperatura in funzione dell'andamento 
dell’irraggiamento solare. In tal caso, deve essere prodotta un'adeguata documentazione e 
certificazione delle tecnologie e dei materiali che ne attesti l'equivalenza rispetto alle 
predette disposizioni. 
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H 

Ventilazione 
naturale 
(punto 17 e 
Allegato 3 
requisito 6.4.2 ) 


I 

Nk 

Rendimento 
globale e diagnosi 
energetica 

(punto 4) 


J 

Alternativa al 
calcolo di n; 
(punti 5 e 6) 


Il progettista utilizza al meglio le condizioni ambientali esterne e le caratteristiche 
distributive degli spazi per favorire la ventilazione naturale dell’edificio con particolare 
riferimento alla ventilazione notturna (free cooling). 

La ventilazione naturale può essere realizzata mediante: 

— ventilazione incrociata dell'unità immobiliare, 

— captazione di aria raffrescata da elementi naturali e/o facciate esposte alle brezze 
estive e/o da zona dell’edificio con aria raffrescata (patii, porticati, zona a nord, spazi 
cantinati, etc ) 

— camini diventilazione o altre soluzioni progettuali e/o tecnologiche 


Nel caso il ricorso a tale ventilazione non sia efficace il progettista può prevedere l'impiego 
di sistemi di ventilazione meccanica controllata nel rispetto del comma 13, art. 15 del DPR 
412/93, ovvero con l'adozione di un recuperatore di calore ogni qual volta la portata totale 
di ricambio (G) e il numero di ore di funzionamento (M) del sistema di ventilazione, siano 
superiori ai valori limite riportati nella seguente tabella: 


m 


fl __—@’—r_r——@@ 
gradi giorno gradi giorno 


30.000 
60.000 1.000 


Il progettista procede al calcolo del rendimento globale medio stagionale ny dell'impianto 
termico e alla verifica che lo stesso risulti superiore al valore limite riportato in Allegato 3 
requisito 6.2 (riportato anche al capitolo successivo): 


700 


Ne > Ng limite 


Nel caso di nuova installazione o ristrutturazione di impianti termici di potenza nominale del 
focolare maggiore o uguale a 100 kW, è fatto obbligo di allegare alla relazione tecnica (di cui 
all'Allegato 2 punto 25) una diagnosi energetica dell'edificio e dell'impianto nella quale si 
individuano gli interventi di miglioramento delle prestazioni energetiche, in un bilancio costi- 
benefici, sulla cui base sono determinate le scelte impiantistiche che si vanno a realizzare. 


In caso di impianti termici individuali l'obbligo di allegare una diagnosi energetica si applica 
quando il limite di 100 kW è raggiunto o superato dalla somma delle potenze dei singoli 
generatori di calore da installare nell'edificio, o dalla potenza nominale dell'impianto 
termico preesistente. 

Si intendono rispettate tutte le disposizioni vigenti in tema d'uso razionale dell’energia, 
incluse quelle di cui alla lettera precedente (lettera J o punto 4 della delibera), qualora 
coesistano le seguenti condizioni: 


a) i nuovi generatori di calore a combustione abbiano rendimento termico utile*, in 
corrispondenza di un carico pari al 100% della potenza termica utile nominale: 


Nu (90+2 log Pn) % 


dove log P, è il logaritmo in base 10 della potenza utile nominale del generatore, 
espressa in kW. Per valori di P, maggiori di 400 kW, si applica il limite massimo 
corrispondente a 400 kW. 


b) le nuove pompe di calore elettriche o a gas abbiano rendimento termico utile in 
condizioni nominali: 
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Mu (90 +3 log P,)% 


dove log P, è il logaritmo in base 10 della potenza utile nominale del generatore, 
espressa in kW; la verifica è fatta utilizzando come fattore di conversione tra energia 
elettrica e primaria il valore definito dall'Autorità per l'energia elettrica e il gas; 


c) siano presenti, salvo che ne sia dimostrata inequivocabilmente la non fattibilità tecnica 
nel caso specifico, opportunamente documentata nell'apposita relazione di cui 
all'Allegato 2: 

e almeno una centralina di termoregolazione programmabile per ogni generatore di 
calore; 

e dispositivi modulanti per la regolazione automatica della temperatura ambiente nei 
singoli locali e o nelle zone; 

e negli impianti centralizzati la centralina di termoregolazione deve essere pilotata da 
sonde di rilevamento della temperatura interna, supportate eventualmente da una 
analoga centralina per la temperature esterna, con programmatore che consenta la 
regolazione della temperatura ambiente su due livelli di temperatura nell'arco delle 
24 ore; 

* negli impianti termici per le singole unità immobiliari deve consentire la 
programmazione e la regolazione della temperatura ambiente su due livelli di 
temperatura nell'arco delle 24 ore; 


d) nel caso di installazioni di generatori di calore con potenza nominale del focolare 
maggiori al valore preesistente, l'aumento di potenza deve essere motivato attraverso la 
verifica dimensionale dell'impianto di riscaldamento; 


e) nel caso di installazione di generatori di calore a servizio di più unità immobiliari, sia 
verificata la corretta equilibratura del sistema di distribuzione, al fine di consentire 
contemporaneamente, in ogni unità immobiliare, il rispetto dei limiti minimi di comfort e 
dei limiti massimi di temperatura interna e sia installato un sistema di contabilizzazione 
del calore che permetta la ripartizione dei consumi per singola unità immobiliare; 


f) nelcaso di sostituzione di generatori di calore di potenza termica utile nominale inferiore 
a 35 kW, la relazione di cui all'Allegato 2 può essere omessa a fronte dell'obbligo di 
presentazione della dichiarazione di conformità ai sensi della legge 46/90 e e s.m.i. (DM 
37/2008). 


* Qualora, nella mera sostituzione del generatore di calore, per garantire la sicurezza, non fosse 
possibile rispettare le condizioni di cui alla precedente lettera a), nel caso in cui il sistema fumario 
per l'evacuazione dei prodotti della combustione sia al servizio di più utenze e sia di tipo collettivo 
ramificato, e qualora sussistano motivi tecnici o regolamenti locali che impediscano di avvalersi 
della deroga prevista all'articolo 2, comma 2 del 

DPR 551/99, la semplificazione può comunque applicarsi, provvedendo: 


e all'installazione di generatori di calore che abbiano rendimento termico utile, a carico 
parziale pari al 30% della potenza termica utile nominale, maggiore o uguale a: 
Ntu (30%) = (85 +3 log Pn) % 


dove log P, è il logaritmo in base 10 della potenza utile nominale del generatore al servizio 
del singolo impianto termico, espressa in kW. 


alla redazione di una dettagliata relazione che attesti i motivi della deroga dalle disposizioni 
della lettera a), da allegare alla relazione tecnica di cui all'Allegato 2 o alla dichiarazione di 
conformità , ai sensi della legge 46/90 e e s.m.i. (DM 37/2008). 






K Per gli edifici di nuova costruzione e di installazione di nuovi impianti nel caso il numero di 
Nuovi impianti: unità immobiliari sia superiori a 4 è fatto obbligo in sede progettuale di prevedere la 


pre ile realizzazione di impianti termici centralizzati per la climatizzazione invernale. 
centralizzato 
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(punti 8) 


L 

Edifici esistenti: 
obbligo impianto 
centralizzato 
(punto 9) 


M 
Contabilizzazione e 
termoregolazione 
(punti 10 e 11) 


N 

Impianti a 
biomassa 
(punti 12 e 13) 


[è] 
Trattamento acqua 
(punto 14) 


Nel caso di edifici pubblici o a uso pubblico l'obbligo è esteso: 
— atuttigli edifici, indipendentemente dal numero di unità immobiliari 
— agli impianti termici per la climatizzazione estiva, qualora quest’ultima fosse prevista 


È possibile derogare a tale obbligo in presenza di specifica relazione sottoscritta da un 
tecnico abilitato che attesti il conseguimento di un analogo o migliore rendimento 
energetico dell'edificio mediante l'utilizzo di una diversa tipologia d'impianto. 
Nel caso di interventi di ristrutturazione dell'impianto termico non è possibile prevedere la 
trasformazione da impianti termici centralizzati ad impianti con generazione di calore 
separata per singola unità immobiliare: 

— nelcaso di edifici esistenti con un numero di unità immobiliari superiore a 4 

— inogni caso per potenze nominali del generatore centralizzato maggiore o uguale a 

100 KW 


È possibile derogare a tale obbligo in presenza di specifica relazione sottoscritta da un 
tecnico abilitato che attesti il conseguimento mediante tale trasformazione di un migliore 
rendimento energetico dell’edificio rispetto a quello conseguibile con la ristrutturazione 
dell'impianto centralizzato. 

Devono essere realizzati gli interventi necessari per permettere, ove tecnicamente possibile, 
la contabilizzazione e la termoregolazione del calore per singola unità immobiliare. 

Gli eventuali impedimenti di natura tecnica alla realizzazione dei predetti interventi devono 
essere motivati nella relazione tecnica di cui al punto 25 dell'Allegato 2. 

Le apparecchiature installate devono assicurare un errore di misura, nelle condizioni di 
utilizzo, inferiore al 5%, con riferimento alle norme UNI in vigore. 

Per le modalità di contabilizzazione si fa riferimento alle vigenti norme e linee guida UNI. 

Per tutte le tipologie di edifici, in cui è prevista l'installazione di impianti di climatizzazione 
invernale dotati di generatori di calore alimentati da biomasse combustibili, in sede 
progettuale si procede alla verifica che: 

— gli impianti a biomasse possano essere considerati impianti alimentati da energia 
rinnovabile, ovvero che: 

* il rendimento termico utile nominale minimo sia conforme alla classe 3 di cui la 
norma UN EN 303-5; 
i limiti di emissione siano conformi all'allegato IX alla parte quinta del DLgs 
152/06 e s.m.i. 
utilizzano biomasse combustibili ammissibili ai sensi dell'allegato X del DLgs 
52/06; 

— il valore della trasmittanza termica delle diverse strutture edilizie, opache e 
trasparenti, che delimitano l'edificio verso l'esterno o verso vani non riscaldati, sia 
inferiore o uguale ai valori definiti nelle pertinenti Tabelle nell'Allegato 3 F.1, F.2, 
F.3,G.1e 6.2. 

Ai fini dei calcoli della prestazione energetica si assumo una quota di energia fossile pari 
all'energia primaria moltiplicata per 0.3. 

È prescritto il trattamento dell’acqua impiegata negli impianti (secondo la norma tecnica 
UNI 8065 e fermo restando quanto prescritto per gli impianti di potenza complessiva P,, > 
350kW all'articolo 5, comma 6 del DPR 412/93). 

In particolare: 

— in assenza di produzione di acqua calda sanitaria ed in presenza di acqua di 
alimentazione dell’impianto con durezza temporanea > °F è prescritto: 

e un trattamento chimico di condizionamento per impianti di potenza nominale 
del focolare complessiva minore o uguale a 100 kW; 

e un trattamento di addolcimento per impianti di potenza nominale del focolare 
complessiva compresa tra 100 e 350 kW; 

— nel caso di produzione di acqua calda sanitaria le disposizioni di cui sopra valgono in 
presenza di acqua di alimentazione dell'impianto con durezza temporanea > 15 °F. 
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P È prescritta l’installazione di dispositivi per la regolazione automatica della temperatura 
Controlla ambiente nei singoli locali o nelle singole zone che hanno caratteristiche di uso ed 


PA esposizioni uniformi, al fine di non determinare sovra riscaldamento per effetto degli apporti 
ii HI H 6 bare - 
(punto 19) solari e degli apporti gratuiti interni. 


L'installazione di detti dispositivi è aggiuntiva rispetto al sistemi di regolazione di cui 
all'articolo 7, commi 2, 4, 5 e 6 del DPR 412/93 e s.m.i. e deve comunque essere 
tecnicamente compatibile con l'eventuale sistema di contabilizzazione. 

Q Nel caso di nuova costruzione di edifici, di ristrutturazione integrale di edifici esistenti, di 

Teleriscaldamento | nuova installazione di impianti di climatizzazione in edifici esistenti o ristrutturazione degli 

(punto 20) stessi è obbligatoria è obbligatoria la predisposizione delle opere e degli impianti, necessari 
a favorire il collegamento a reti di teleriscaldamento, nel caso di: 

— presenza di tratte di rete ad una distanza inferiore a 1000 metri 
— presenza di progetti approvati nell’ambito di opportuni strumenti pianificatori 

R È obbligatorio progettare e realizzare l'impianto di produzione di energia termica in modo 

Rinnovabile tale da coprire almeno il 50% del fabbisogno annuo di energia primaria richiesta per la 

tarato per AS produzione di ACS attraverso il contributo di impianti alimentati da fonti di energia 

(AUSIZN rinnovabile; il limite è ridotto al 20% per edifici situati in centri storici di cui all'articolo A-7 
delle L.R. 20/00. 

L'obbligo si intende rispettato: 

con l'installazione di unità di micro 0 piccola cogenerazione ad alto rendimento; 

con il collegamento a reti di teleriscaldamento; 

con la partecipazione in quote equivalenti di impianti a energia rinnovabile o da 

impianti di cogenerazione ad alto rendimento; 

con interventi di efficientamento del sistema edificio-impianto aggiuntivi rispetto ai 

limiti minimi e che consentano una riduzione dei consumi di energia primaria pari 

all'energia che dovrebbe essere prodotta con fonti rinnovabili; 





l'eventuale impossibilità tecnica di rispettare le disposizioni indicate dovrà essere 
dettagliatamente documentata nella relazione tecnica di cui all'Allegato 2. In 
mancanza di tali dati conoscitivi la relazione è dichiarata irricevibile. 
S È obbligatorio di prevedere l'utilizzo delle fonti energetiche rinnovabili a copertura di una 
Rinnovabile quota parte del fabbisogno annuo di energia elettrica dell’edificio. A tal fine è obbligatoria 


elettrico 


tuun6 22) l'installazione di impianti per la produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili per una 
‘punti 


potenza installata non inferiore a 1 kW per unità abitativa e 0.5 kW per ogni 100 m? di 
superficie utile energetica di edifici ad uso non residenziale asserviti agli utilizzi elettrici 
dell'edificio. 


L’obbligo si intende rispettato anche: 
— con l'installazione nell'edificio di unità di micro o piccola cogenerazione ad alto 

rendimento; 
con la copertura di una quota equivalente in potenza elettrica mediante il 
collegamento ad un sistema efficiente di utenza (SEU) o una rete locale di utenza 
(RLU) come definiti in Allegato 1 alimentati da fonti rinnovabili 
con il collegamento a reti di teleriscaldamento; 
con la partecipazione in quote equivalenti di impianti a energia rinnovabile o da 
impianti di cogenerazione ad alto rendimento. 

L'eventuale impossibilità tecnica di rispettare le disposizioni indicate dovrà essere 

dettagliatamente documentata nella relazione tecnica di cui all'Allegato 2. 


* Il testo completo della guida ANIT per l'Emilia Romagna (con integrazioni sulla certificazione energetica e 
sulle modalità di consegna della relazione tecnica in Comune) è disponibile per i soci ANIT nell'area 
riservata del sito www.anit.it 
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RECEPIMENTO DELLA NUOVA DIRETTIVA 
EPBD IN ITALIA E NELLA UE 


Sommario 

Il 14 marzo si è svolto a Milano, 
il seminario internazionale “Ap- 
plicazione della nuova Direttiva 
EPBD (Energy Performance of 
Buildings Directive) in Italia e 
nella UE” organizzato dal CTI e 
patrocinato da UNI. Obiettivo del 
seminario è chiarire le modalità e 
gli effetti dell’applicazione della 
nuova EPBD e i possibili sviluppi 
della normativa internazionale a 
seguito del recepimento. Il semi- 
nario organizzato in due sessioni 
ha dato spazio nella mattina alla 
descrizione della situazione italia- 
na seguita da una tavola rotonda 
sulla criticità in atto e future a cui 
hanno partecipato i maggiori rap- 
presentanti di associazioni ed enti 
coinvolti. Il pomeriggio, invece, è 
stato interamente dedicato all’ap- 
profondimento della situazione a 
livello europeo. In questo articolo 
si vuole fare il punto della situa- 
zione a livello europeo e nazio- 
nale demandando ad una analisi 
successiva un confronto con le 
scelte energetiche degli altri stati 
membri. 


La nuova direttiva europea 
2010/31/CE 

L'intervento del prof. Corrado 
è stato esplicativo su contenuti e 
obiettivi della Direttiva. Gli adem- 
pimenti più importanti che la nuo- 
va Direttiva richiede sono: 

1. adozione di una metodologia 
di calcolo della prestazione ener- 
getica degli edifici il più possibile 
armonizzata tra gli stati membri, 
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infatti, nell’allegato I è riportato il 
quadro generale comune da segui- 
re, con indicazione degli aspetti di 
cui tener conto nella definizione 
della metodologia di calcolo. 

2. la definizione dei requisiti mini- 
mi in materia di prestazione ener- 
getica fissatiin modo da conseguire 
un equilibrio ottimale in funzione 
dei costi tra gli investimenti neces- 
sari e i risparmi energetici realiz- 
zati nel ciclo di vita di un edificio. 
Ai singoli stati membri, con non 
poche difficoltà per il Legislatore, 
è dato il compito di calcolare que- 
sto equilibrio tra costi e risparmi 
avvalendosi di un quadro metodo- 
logico comparativo stabilito entro 
giugno 2011 dalla Commissione 
Europea. 

3. la realizzazione di edifici di 
nuova costruzione a energia qua- 
si zero entro il 31 dicembre 2020, 
anticipato al 2018 per edifici occu- 
pati da enti pubblici o di proprie- 
tà, e la trasformazione degli edifi- 
cl ristrutturati in edifici a energia 
quasi zero. 


I tempi della Direttiva 

-9 luglio 2012 adozione e pubbli- 
cazione di disposizioni legislative, 
regolamentari e amministrative 

- 9 gennaio 2013 applicazione 
delle disposizioni riguardanti la 
metodologia di calcolo, la certifi- 
cazione della prestazione energeti- 
ca, il sistema di controllo indipen- 
dente e gli esperti indipendenti 

- 9 gennaio 2013 applicazione 
delle disposizioni riguardanti i re- 
quisiti di prestazione energetica e 
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di 
Daniela Petrone * 


le ispezioni di caldaie e impianti di 
condizionamento d’aria agli edifi- 
ci occupati da enti pubblici 

- 9 luglio 2013 applicazione del- 
le disposizioni riguardanti i requi- 
siti di prestazione energetica e le 
ispezioni di caldaie e impianti di 
condizionamento d’aria agli altri 


edifici. 


Definizioni 

E° importante riportare le defini- 
zioni fondamentali della Direttiva 
per evitare interpretazioni errate e 
per dar spazio ad alcune conside- 
razioni. Per “edificio ad energia 
quasi zero si intende un edificio 
ad altissima prestazione energeti- 
ca, determinata conformemente 
all’allegato I. Il fabbisogno ener- 
getico molto basso o quasi nullo 
dovrebbe essere coperto in misura 
molto significativa da energia da 
fonti rinnovabili, compresa l’ener- 
gia da fonti rinnovabili prodotta in 
loco o nelle vicinanze.” 

In particolare va precisato che: 

1. l’edificio dovrà avere di base un 
involucro molto isolato in modo 
da ridurre al massimo il fabbiso- 
gno energetico e coprire quella ri- 
dotta esigenza in gran parte con le 
fonti rinnovabili, 

2. l’applicazione dettagliata nella 
pratica di edificio a energia quasi 
zero deve essere poi esplicitata dai 
diversi stati membri, stabilendo 
un indicatore numerico del con- 
sumo di energia primaria espresso 
in kWh/mq anno e fissando obiet- 
tivi intermedi di miglioramento 
della prestazione energetica degli 
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edifici di nuova costruzione entro 
il 2015. Per “prestazione ener- 
getica di un edificio” si intende 
la quantità di energia, calcolata o 
misurata, necessaria per soddisfare 
il fabbisogno energetico connesso 
ad un uso normale dell’edificio, 
compresa, in particolare, l’energia 
utilizzata per il riscaldamento, il 
raffrescamento, la ventilazione, la 
produzione di acqua calda e l'il- 
luminazione”. Proprio per rispon- 
dere in modo completo al calcolo 
della prestazione energetica degli 
edifici è in elaborazione una nuo- 
va generazione di norme CEN 
a supporto della EPBD che crei 
un’armonizzazione di base tra gli 
standard comuni con simbologie 
e termini univoci e definisca 1 di- 
versi margini di libertà degli stati 
membri in funzione delle diffe- 
renze legate al clima, al contesto 
alla politica del paese, ma soprat- 
tutto che siano norme a prova di 
software senza ambiguità e inter- 
pretazioni con equazioni ampia- 
mente descritte. La definizione 
di ‘ristrutturazione importante” 
è riportata in quanto risulta diffe- 
rente rispetto all’attuale contenu- 
ta nei diversi decreti legislativi e 
dunque da rivedere. Attualmente 
infatti le opere di ristrutturazione 


di parte dell’involucro o di demo- 
lizioni e ricostruzione in manuten- 
zione straordinaria sono definite 
“importante”in funzione della su- 
perficie utile dell’edificio se mag- 
giore a 1000 mq e non alla super- 
ficie disperdente dell’involucro. A 
riguardo invece la direttiva dice 
che “a prescindere dalle dimensio- 
ni degli edifici, una ristrutturazio- 
ne importante è un’occasione per 
migliorare la prestazione energeti- 
ca mediante misure efficaci sotto 
il profilo dei costi. Gli Stati mem- 
bri dovrebbero poter scegliere di 
definire una «ristrutturazione im- 
portante» in termini di percentua- 
le della superficie dell’involucro 
dell’edificio oppure in termini di 
valore dell’edificio. Se uno Stato 
membro decide di definire una 
ristrutturazione importante in 
termini di valore dell’edificio, si 
potrebbero utilizzare valori quali 
il valore attuariale o il valore at- 
tuale in base al costo di ricostru- 
zione, escluso il valore del terreno 
sul quale l’edificio è situato.” La 
ristrutturazione importante 
di un edificio si ha quando: 

a) Il costo complessivo della ristrut- 
turazione per quanto riguarda 
l’involucro dell’edificio o i sistemi 
tecnici per l’edilizia supera il 25 % 


del valore dell’edificio, escluso il 
valore del terreno sul quale questo 
è situato; 

b) la ristrutturazione riguarda più 
del 25 % della superficie dell’invo- 
lucro dell’edificio, gli Stati mem- 
bri possono scegliere di applicare 
l'opzione di cui alla lettera a) o 
quella di cui alla lettera b); 


La situazione legislativa 

e normativa italiana 

Dal punto di vista normativo la 
situazione italiana è piuttosto de- 
finita, di fatto la UNI TS 11300 
nelle sue quattro parti costituisce 
un pacchetto normativo di riferi- 
mento per i professionisti italiani 
e che potrebbe apportare anche 
un possibile contributo alla re- 
dazione del nuovo pacchetto di 
norme CEN.Diversa la situazione 
legislativa italiana attualmente in 
piena evoluzione, l’ing. Moneta 
ha relazionato per conto del Mi- 
nistero dello Sviluppo Economico 
che sta lavorando alla definizione 
di un nuovo Decreto applicativo 
del D.Lgs 192/05 che andrà a so- 
stituire il recente D.P.R. 59/09. 
Obiettivo principale del nuovo 
Decreto è aggiornare 1 requisiti 
minimi da rispettare in fase di pro- 
gettazione e costruzione di edifici 


1° generazione di 


standard CEN a supporto 
della Direttiva Europea 


2002/91/CE 


2° generazione di norme CEN a 
supporto della Direttiva Europea 
2010/31/CE in preparazione con la 
[efe){=(oJe]p=Y4{o]a]=M<X®} 


Implementazione delle norme CEN nei 
[exz eli el=itiMiatolanatz (AVRO (=1iCa NVSISTISIE LL] 
membri 


lat=[efe/e]aat=|alot=14(0]a]N/oJ= dl 174 


lel=ja[=1g=)-4(0)pl=go(=tol] 
standard CEN 





Implementazione 
nazionale 


Immagine n°1 - Sviluppi temporali del quadro normativo europeo alla luce della nuova EPBD. 
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Incidenza percentuale per fasce di costruzione 
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Immagine n°2 - Incidenza percentuale per periodi di costruzione 


degli edifici per uffici pubblici o ad uso pubblico. 





nuovi e soggetti a ristrutturazio- 
ne. Ad oggi infatti il D.P.R.59/09 
fa riferimento a valori limiti del 
2010 (superati!)di EPi, fabbisogno 
di energia primaria per la clima- 
tizzazione invernale tabellati in 
funzione del rapporto di forma e 
della zona climatica. 

Il nuovo decreto non fornirà va- 
lori limite di EPi già definiti ma si 
baserà sulla metodologia compa- 
rativa dell’edificio di riferimento. 
In pratica il progettista assegna 
al’edificio di 
edificio identico per geometria, 


riferimento, 


orientamento, ubicazione  terri- 
toriale e situazione al contorno a 
quello di progetto, le trasmittanze 
e i rendimenti di riferimento defi- 
niti dal nuovo decreto e ne valuta 
PEPIi sulla base della metodologia 
delle UNI TS 11300. Questo EPi 
ottenuto assegnando i valori di 
riferimento all’edificio oggetto di 
analisi è il valore limite entro cui 
il progettista deve rientrare pur 
operando scelte sull’isolamento 
dell’involucro e sull'efficienza dell’ 
impianto diverse da quelle di rife- 
rimento. 


Il patrimonio 

edilizio italiano 

Interessante per i dati emer- 
si l’intervento dell’arch. Fasano 
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dell'Unità ‘Tecnica Efficienza 
Energetica dell'ENEA che oltre 
a presentare lo stato del parco 
edilizio italiano ha definito delle 
possibili prospettive per il conte- 
nimento dei consumi energetici e 
proposte per l’ottimizzazione dei 
costi. Il Parco abitativo naziona- 
le è stazionario, in particolare la 
conoscenza del parco destinato al 
terziario risulta critica e carente 
di dati. Il 65% degli edifici italiani 
ha un’età superiore ai 30 anni e 
senza l’applicazione di alcun in- 
tervento di riqualificazione ener- 
getica da oltre 20 anni. 


Edifici residenziali 11.6Milioni: 
- Abitazioni 29,4 milioni di cui 5,4 
milioni non abitate 


Edifici del terziario: 

- Uffici 64911 di cui 13581 pub- 
blici 

- Scuole 51904 (circa il 65% anni 
‘50 80) 

- Alberghi 25945 (21% ante ‘19 e 
52% anni ’50) 


L'analisi dell’arch. Fasano si sof- 
ferma sullo stock di edifici per uf- 
fici di proprietà pubblica o ad uso 
pubblico riportandone l’incidenza 
percentuale per periodi costrutti- 
vi. Di fatto il grado di efficienza 


6I 


energetica del nostro parco edi- 
lizio è piuttosto carente dal mo- 
mento che gran parte delle nostre 
costruzioni ricadono nel periodo 
tra il ‘46 e ‘71 quindi antecedente 
alla prima legge energetica la L. 
373/76 e tra il ‘72 e il’91 prima 
quindi della seconda legge ener- 
getica la L.10/91. 

Il relatore ha poi fatto il punto del- 
la situazione su come poter inter- 
venire per riqualificare il patrimo- 
nio edilizio italiano “malmesso”, 
definendo i possibili interventi in 
base ai tempi di ritorno dell’inve- 
stimento. Ne risulta che gli inter- 
venti sull’involucro edilizio com- 
portano tempi di ritorno rispetto 
all’investimento iniziale fatto per 
realizzarli più alti, tra i 12 e i 30 
anni, che però rapportati alla loro 
vita utile sono sicuramente inte- 
ressanti. 

La richiesta della nuova direttiva 
di valutare il livello ottimale degli 
interventi in funzione dei costi è 
un argomento complesso, diffi- 
cile da valutare soprattutto in un 
paese come l’Italia in ciclo di vita 
dell’edificio è molto più lungo di 
quello degli altri stati membri. 
Sembrerebbe infatti una contrad- 
dizione richiedere da una parte la 
definizione di limiti sempre più 
restrittivi dall’altra però pesare le 
scelte in funzione dei costi. 

La risposta potrebbe essere in una 
politica incentivante che consenta 
di rendere convenienti interventi 
di riqualificazione edifici esistenti 
ma con maggiori garanzie e so- 
prattutto con una pianificazione 
temporale delle norme. L'incer- 
tezza recente legata alle detrazio- 
ni del 55% non può sussistere per- 
ché non permette continuità negli 
interventi e orientamento del 
mercato. 


* Vice Presidente ANIT 
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infomostre 


Luoghi e culture. 


RYOJI IKEDA A NEW YORK 

A New York l’imponente installazione a base di luci strobosco- 
piche, ultrasuoni, percussioni e codici indecifrabili dell’artista 
compositore giapponese Ryoji Ikeda. The Transfinite, l’ultima 
monumentale installazione elettronica dell’artista, si compone 
di un’enorme parete, larga 16 metri e mezzo e alta 11 metri, 
sulla quale vengono proiettati alcuni video in streaming. Su un 
lato dello schermo alcune strisce orizzontali nere e bianche, 
divise in fasce, scorrono furiosamente accompagnate dai ritmi 





delle percussioni, miste a ronzii, fischi e musica elettronica, che 
risuonano attraverso gli altoparlanti. Le forme, che ricordano 
dei codici a barre, si estendono fino al pavimento biancosul quale il pubblico può fermarsi a danzare, meditare 
o semplicemente passeggiare. Ikeda è uno dei più innovativi compositori di musica elettronica minimale, un 
genere che oltre alle note utilizza anche le onde sonore. In The Transfinite prosegue la ricerca dell’artista, che si 
focalizza principalemente sulle frequenze al limite dell’udibile e sugli ultrasuoni. Altro aspetto originale è la crea- 
zione dei suoni a partire da modelli matematici, al fine di svelare le proprietà dei suoni attraverso i codici. Ideka 
utilizza la matrice, che in matematica indica la disposizione in forma tabulare di una serie di numeri e misure 
che possono poi essere moltiplicate o sommate. In The Transfinite l'artista applica lo stesso modello anche all’im- 
magine, e ogni pixel che scorre sullo schermo viene calcolato attraverso principi matematici. L'installazione 
sembra farci riflettere sulla possibilità che la nostra idea di realtà sia soltanto la superficie illusoria di un oceano 
di astrazione cibernetica, un prodotto sensorialmente ingannevole della codifica binaria di 0 e 1. Proprio come 
in Matrix, il celebre lavoro cinematografico di Lana Wachowski che conquistò le sale di tutto il mondo alcuni 
anni fa. Imperdibile 


fino all’ 11 giugno 2011 
Park Avenue Armory, 643 Park Avenue, NYC (USA). 
www. armoryonpark. org 


DESIGN ITALIANO 

Inserita nel programma delle celebrazioni del Centocinquantenario dell’Unità d’Italia, la mostra mira a valo- 
rizzare l’unicità del nostro Paese mettendone in luce il valore della sua idea creativa e l'elevata qualità produt- 
tiva. Il fenomeno made in Italy, che tutto il mondo ammira e che ha contribuito a farci sentire orgogliosi della 
nostra italianità e’ in questo contesto descritto dalla Collezione 
Storica del Premio Compasso d’Oro ADI (Associazione Design 
Industriale), un prezioso giacimento di prodotti e di progetti che 
è testimone diretto dal 1954 dell’evoluzione del nostro saper fare. 
Centinaia di prodotti di design italiano che hanno segnato la no- 
stra quotidianita’ (firmati da nomi del calibro di Ponti, Olivetti, 
Piano, Giugiaro...) per mostrarci quanto sia importante una cor- 
retta cultura della proprietà intellettuale ed industriale per pro- 
teggere in maniera efficace l’eccellenza della creatività italiana. 


fino al 25 settembre 2011 
Unicità d’Italia. Made in Italy e identità nazionale 
Palazzo delle Esposizioni, Roma 





www. unicitaditalia.it 
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infomostre 


Luoghi e culture. 


BIENNALE D’ARTE DI VENEZIA 

“ILLUMI-nazioni” è la 54esima edizione della mostra internazio- 
nale d’arte di Venezia, una “macchina del vento” che ha messo 
in moto in tutta la città un benefico effetto volano. Si parte dai 
tre stupefacenti capolavori cinquecenteschi del Tintoretto esposti 
al Padiglione centrale dei Giardini per ammirare 1 lavori degli oltre 
83 artisti che espongono nel Padiglione centrale e all’Arsenale e i 
ben 89 i Padiglioni nazionali sparsi tra Giardini, Arsenale e tutto il 
resto della città. Il Padiglione Italia è dedicato ai 150 anni dell’Uni- 
tà dove artisti celeberrimi si trovano fianco a fianco con nomi pra- 





ticamente sconosciuti in una specie di vetrina-bazar dell’Italia del 

momento. Altro polo concentrato della festa dell’arte in città è il cosiddetto “chilometro dell’arte”, un triangolo 
compreso tra l’Accademia, le Zattere e Punta della Dogana, a Dorsoduro. In quest’area della città che due 
anni fa fu il centro assoluto dell’attenzione, ci sono anche quest'anno proposte attraenti. Merita il Padiglione 
Rom ospitato a Palazzo Zorzi (Castello 4930), sede dell’Ufficio regionale dell'UNESCO. Allestito come Evento 
collaterale della Biennale 54, Call the witness consiste in una mostra che si evolve nel tempo attraverso le varie 
“testimonianze” lasciate nel corso dei mesi. Opere d’arte, performance, conversazioni di e con artisti, filosofi e 
politici sono state ideate per riflettere sulla condizione dei rom e sulla loro arte, ritenuta emblematica della realtà 
contemporanea dove l’artista non appartiene ad una nazione, ma fa parte del mondo globalizzato. 


fino al 27 novembre 2011 
Illumi-nazioni, Biennale d’Arte 2011, Venezia 
www. labiennale.0rg 


LO SCULTORE DEL BELLO 

Lorenzo Bartolini è stato uno pochi artisti che nell'Ottocento hanno fatto la scultura nel mondo. Celeberrimo 
al suol tempi, per quegli strani equilibri fra mode e cambiamenti del gusto, negli ultimi cinquant’anni la sua 
fortuna critica sì è offuscata. La Galleria dell’Accademia di Firenze che custodisce l’importante, strepitosa gip- 
soteca che gli era appartenuta, dedica a Bartolini la sua prima grande mostra monografica. «Lorenzo Bartolini 
scultore del bello naturale» riunisce fino al 6 novembre settantacinque opere provenienti da Russia, Spagna, Francia, 
Inghilterra. Alcune tornano a Firenze per la prima volta dalla loro creazione, altre, soprattutto dall’estero, sono 
state identificate e finalmente attribuite grazie al confronto coi bozzetti in gesso della gipsoteca o con le fonti. 
Un lavoro di ricerca che ha coinvolto una rete internazionale di studiosi dell’arte dell’Ottocento, e che verosi- 
milmente proseguirà, visto che, proprio a seguito delle ricerche per l’esposizione, è stato possibile acquisire dagli 
eredi dell’artista un importante fondo di documenti e taccuini. Numerosi gli artisti 
che fecero la fila a Firenze per farsi ritrarre da lui: M.me de Staél, Lord Byron, 
Litszt, Rossini, i Marchesi di Bristol, i Demidov e tanti altri. Bartolini fece scalpore 
in tutto l’ambiente artistico italiano quando porto’ nelle vesti di un «Esopo medi- 
tante le sue favole», un gobbo, marcando il suo credo artistico e il suo manifesto 
affermando che «Tutta la natura è bella relativa al soggetto da trattarsi. E chi sa 
copiare, tutto saprà fare». Una vera e propria bomba esplosa contro il classicismo 
accademico dell’epoca. La strada verso il futuro era tracciata. 


Fino al 6 novembre 2011 
Lorenzo Bartolini, scultore del bello naturale 
Galleria dell’Accademia, Firenze 





www. accademia. firenze. it 


Per segnalare una mostra scrivi a: eubios@anit.it 
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recensioni 


Letture consigliate. 


Il mondo ha fame di materie prime ed energia, il prezzo dell’energia è 
in costante crescita, quello dell’acciaio ha subito una brusca accelera- 
zione nell’ultimo anno e persino il costo del legname da costruzione ha 
iniziato a crescere negli ultimi mesi. La reperibilità delle pietre e degli 
inerti diventa sempre più complessa ed onerosa perché le operazioni 
di cava e drenaggio hanno effetti negativi sull'ambiente, eppure nel | din 
mondo delle costruzioni si continua a pensare, progettare e costruire i E CARTONE IN EDILIZIA 
senza la minima considerazione di questi eventi. Il testo Carta e cartone 
in edilizia raccoglie i risultati di una ricerca, promossa da Comieco 
(Consorzio nazionale recupero e riciclo degli imballaggi a base cellu- 
losica) e condotta dal Dipartimento BEST del Politecnico di Milano, 
sull’uso della carta e del cartone in edilizia e si pone come un esempio 
delle possibili trasformazioni dell'approccio al tema dell’innovazione 
nel settore delle costruzioni. Il volume raccoglie le riflessioni di alcuni 
studiosi, progettisti e ricercatori italiani che durante il loro percorso 
professionale si sono occupati di innovazione nel settore delle costru- 





zioni e che hanno presentato il loro contributo in un convegno tenutosi 
a Milano il 24 ottobre 2005. (Susanna Mammi) Carta e cartone in edilizia 
di Alessandro Rogora 
Edicom Edizioni, 2006 
88 pagine, 12.50 euro. 


Film impegnato sulla questione nucleare - da sempre al centro di 
proteste e contestazioni - e sul ruolo che i mass media giocano nella 
formazione dell’opinione pubblica, specie quando sono sottoposti 
a censura o pubblicano notizie menzognere. Il film uscì nelle sale 
americane il 16 marzo 1979, 12 giorni prima dell’incidente di Three 
Mile Island, e questa eccezionale coincidenza fu una delle ragioni 
del grande successo del film. Il titolo fa riferimento ad una teoria 
ipotetica che afferma che in caso di incidente ad una centrale nucle- 





are in cui ci sia la fusione del nocciolo del reattore, esso fonderebbe 


Sindrome cinese fino alla base della centrale e oltre, perforando la crosta terrestre, 
di James Bridges «in teoria fino alla Cina». Nella spiegazione data nel film, l’effetto 
USA 1979, DVD, 122 min. sarebbe impossibile perché, qualora il nocciolo fuso raggiungesse la 


falda acquifera sotterranea, esploderebbe nell’atmosfera, creando 
una nuvola radioattiva che con la ricaduta, a seconda della direzio- 
ne del vento, ucciderebbe tutti nell’intorno provocando a distanza di 
tempo il cancro ai sopravvissuti contaminati. Come però si è osser- 
vato nell’incidente di Three Mile Island e nel disastro di Chernobyl, 
il nocciolo fuso non perforò il pavimento degli edifici, ne’ raggiunse 
la falda acquifera sotterranea esplodendo: nel caso di Three Mile 
Island, il combustibile fuso si raccolse sul fondo del recipiente a pres- 
sione. Le evoluzioni dei due incidenti risultarono molto differenti 
rispetto a quanto “previsto” dal film ed ebbero conseguenze per 
l’esterno molto differenti in conseguenza della presenza (o assenza) 
di strutture di contenimento adatte. (Susanna Mammi) 
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Letture consigliate. 


Con un approccio multidisciplinare, il testo affronta il tema della proget- 
tazione di ambienti interni ed esterni per il raggiungimento del maggiore 
comfort acustico. Partendo dalla trattazione dei concetti fondamentali di 
onda sonora e principi di ascolto, gli autori ci guidano attraverso lo studio 
della misurazione e del controllo del rumore e delle vibrazioni, dell’assorbi- 
mento sonoro e dell’isolamento acustico per via aerea. Testo di riferimento 


recensioni 


per studenti e ingegneri di acustica architettonica, inclusi coloro che per ENVIRONMENTAL 


la prima volta si avvicinano a questa tematica, alla fine di ogni capitolo AND ARCHITECTURAL 


sono forniti utili esercizi risolti per la migliore comprensione dei concetti. 
Gli autori si soffermano anche su tecniche, metodi e standard per fornire 
contributi approfonditi che risultano interessanti anche per i professionisti 


Di 
* 


GIULIANO DALL'Ò 


GREEN ENERGY AUDIT 








Green energy Audit 


x 


di Giuliano Dall’O 


Edizioni Ambiente, 2011 
640 pagine, 56 euro. 





ACOUSTICS siconbenmon 


piu’ preparati (in inglese). (Susanna Mammi) 





Environmental and 


Architectural Acoustics 

di di Zyun-Iti Mackawa, Peter 
Lord, Jens H. Rindel 

Spon Press, London 2010 (2a Ediz.) 
376 pagine, 93 euro. 


L’Energy Audit è lo strumento più efficace per promuovere in modo concreto 
azioni di riqualificazione energetica del patrimonio edilizio esistente, troppo 
spesso caratterizzato da inefficienze notevoli. Il metodo illustrato in questo 
manuale propone una definizione innovativa rispetto a quella tradizionale: il 
Green Energy Audit. Esso infatti non si limita a fornire strumenti e metodi per 
ridurre i consumi di energia, ma si pone come obiettivo più importante quel- 
lo di contribuire a un miglioramento globale della sostenibilità dell’edificio. 
La prima parte del manuale comprende due capitoli di inquadramento che 
trattano gli aspetti generali del Green Energy Audit e una sintesi dell’imposta- 
zione metodologica. Seguono poi i capitoli per l’approfondimento di acquisi- 
zione delle informazioni di base, procedure di rilievo in campo e modalità di 
analisi per la definizione del Green Energy Plan. La seconda parte ha come 
punto di riferimento un catalogo sistematico delle principali misure di conser- 
vazione delle risorse e le check list per la raccolta delle informazioni e 1 rilievi 
in campo. Nel Green Energy Audit è importante la valutazione degli effetti 
di miglioramento della sostenibilità ambientale delle misure applicate. Il te- 
sto costituisce una buona base conoscitiva per coloro che, pur lavorando nei 
settori energetici vogliono intraprendere una professione nuova, affascinante 
e in continua crescita. L'impostazione del manuale agevola comunque la let- 
tura anche da parte di chi, non necessariamente tecnico esperto, vuole infor- 
marsi sulle reali opportunità di miglioramento della sostenibilità degli edifici 
esistenti. (Annalisa Galante) 
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Formazione continua ANIT. 


ANIT, in collaborazione con la società di servizi TEP srl tecnologiaSprogetto, organizza corsi di 


aggiornamento c approfondimento per professionisti su temi specifici riguardanti il risparmio energetico 


e l’acustica in edilizia. I corsi si svolgono su una o più giornate di lavoro a secondo della tipologia presso 


la sede dell’Associazione (Milano), salvo diverse indicazioni. Programmi e date su www.anit.it. 


FORMAZIONE ANIT 


Acustica in edilizia (TAE) (56 ore + 
esame finale - giorni non consecutivi) 
Corso approfondito sull’acustica 
in edilizia dalla progettazione alla di- 


rezione lavori. 
in collaborazione con SACERT. 


Legge 10: la nuova 

legislazione secondo il DLgs 192 

e DPR 59. (in edizioni da 16 e 24 ore 
= giorni non consecutivi) 


Il calcolo del fabbisogno 
energetico con le nuove UNI TS 
11300 (16 ore) 

in collaborazione con SACERT. 


Fonti energetiche rinnovabili (8 ore) 


Impianti termici per il residenziale 
(8 ore) 


I materiali isolanti (8 ore) 


Umidità e ponti termici (8 ore) 
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* E previsto l’inserimento del nominativo del corsista (previo superamento esame 


finale) nell’elenco volontario dei Tecnici Acustici Edili. 


Capire quali sono e come vanno rispettati 1 limiti del DLgs311 così 
come modificato dalle disposizioni regionali. Tutte le lezioni sono 
seguite da esercitazioni pratiche al computer e da esempi guidati 


svolti in aula. 


Cosa cambia con le UNI/TS 11300 rispetto alla vecchia normativa 
tecnica? Come si computa correttamente la geometria di un edificio? 


Quali sono i parametri su cui si basa la certificazione energetica? 


Corso tematico sugli impianti solari termici e fotovoltaici rivolto ai 
progettisti. Otto ore con esperti del settore per approfondire le prin- 
cipali tematiche connesse al dimensionamento, la progettazione e il 


rispetto dei limiti di legge. 


Modellizzazione di sistemi impiantistici, 
analisi sottosistemi e rendimenti impiantisti. Procedura lombarda 
(CENED+) e procedura UNI/TS 11300, esempi pratici di 


applicazione. 


Le caratteristiche dei materiali isolanti e il loro utilizzo per l’iso- 
lamento dell’involucro. Spazio per esercitazioni col software e al 


riconoscimento dei materiali isolanti. 
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Formazione continua ANIT. 


Il corso di rivolge a progettisti e operatori edili che abbiano una 
Strumenti e misure per la formazione di base sui temi dell’efficienza energetica dell’involucro 
disagnosi energetica (4 ore) edilizio con l’idea di mettere in evidenza le possibilità (norme e leggi), 

gli sviluppi (strumenti e indagini) e le criticità (limiti ed errori) della 

strumentazione di misura. ll corso è orientato alla presentazione e 


discussione di casì di studio pratici riscontrati sul campo. 


Prestazioni estive degli edifici Inquadramento legislativo; limiti previsti a livello nazionale e regio- 
(4 ore) nale; strategie per il controllo dei parametri dinamici dell’involucro 
opaco; trasmittanza periodica, sfasamento, attenuazione; il ruolo 


dell’irraggiamento solare. 


La certificazione energetica è l’ultima e più importante novità nel 
Corsi per certificatori campo dell’edilizia come principale strumento per introdurre final- 
energetici degli edifici (80 ore) mente il parametro “efficienza energetica” nel mercato edilizio. 


I corsi sono accreditati secondo le indicazioni regionali. 


CENED+ (8 ore) Istruzioni pratiche per il nuovo software lombardo. 


© è 0 0 0 0 0 è 0 è è 0 è è e è è è è è e è è e è è e è è e è è e è e Ss è e è è e è è e è è è è è e è e e è è e è e e è e e è e e è e e è e e e e e e e e e e e 0 e 


ISCRIZIONI 


Prenotarsi on-line dalla sezio- Perchè ANIT? ANLT 

ne CORSI del sito www.anit.it, toa 
selezionando il tipo di corso scelto. Icorsi ANTT sono apprezzati e si distinguono per: 

Raggiunto il numero minimo di par- ra l’alto profilo tecnico/scientifico dei relatori; 

tecipanti, 1 prenotati vengono contat- tr il taglio pratico dato alle lezioni e l’ampio spazio alle esercitazioni; 
tati dalla segreteria dell’Associazione = l’utilizzo e illustrazione dei software di calcolo dati in dotazione 
per confermare la partecipazione ed con il corso; 

effettuare il pagamento della quota. —r= consigli per il corretto utilizzo della strumentazione in opera per la 
La revoca della  partecipazio- diagnosi energetica e le misure di acustica. 

ne ad avvenuto pagamento, può 

avvenire entro 7 giorni lavo- In omaggio a seconda del corso: 

rativi dall’inizio del corso. tun volume della collana ANIT sull’isolamento termico e acustico; 
Al termine del corso viene rilasciatoun —@ un software di calcolo; 

attestato di partecipazione e frequen- tr una copia della rivista neo-Eubios; 

za per gli usi consentiti dalla Legge. ts le dispense in formato digitale di tutti i relatori del corso. 


Per info: corsi@anit.it 
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convegni 


NUOVE LEGGI, NUOVE NORME TECNICHE, QUALI TECNOLOGIE? 


La progettazione termica e acustica per gli edifici del futuro. 


Le recenti Direttive Comunitarie, i documenti di legge in fase di redazione e le nuove norme tecniche CEN e 
UNI imporranno a progettisti e direttori dei lavori nuove indicazioni per l’impostazione dei progetti e la scelta di 
soluzioni tecnologiche innovative per l'isolamento termico ed acustico. Ma cosa richiedono le nuove prescrizioni? 
Quali sistemi costruttivi consentono di raggiungere le classi più elevate? Come garantire in opera le prestazioni 
previste dal progetto? Scopo del seminario è rispondere a queste domande, fornendo indicazioni concrete per un 
nuovo approccio alla progettazione degli edifici del futuro. 


La partecipazione ai convegni è gratuita e ai partecipanti intervenuti verrà distribuito il materiale cartaceo divul- 
gativo ANIT di sintesi della normativa e di aggiornamento. Maggiori informazioni e date su www.anit.it. 


5 luglio MERANO 
ROVERETO 6 luglio 
RINO MILANO 5 ottobre | 
14 REGGIO EMILIA 22 giugno 
MODENA 29 giugno 
o LIVORNO °° RAVENNA 28 giugno 


i n 
VOgRo FERRARA 21 giugno 


A 
15 settembre ROM 


14 settembre NAPOLI 


10 novembre COSENZA 


>| sen 
ursa US marco 


CATANIA Tor - — mm 


-îI 





ANIT patrocina: 
RECUPERA L’ESISTENTE. CASAKYOTO E LE 10 MOSSE 
PER LA RIQUALIFICAZIONE 


Nuove date per il nuovo ciclo di incontri legati al progetto Casakyoto! 


“La rete dei professionisti CASAKYOTO si propone sul mercato come un gruppo qualificato di 
tecnici garantiti e supportati dal progetto Casakyoto e dalle Aziende Partner del progetto. ‘Tale 
iniziativa nasce dalla necessità di garantire all’utente finale figure professionali in grado di rispondere ai 
sempre più numerosi interventi di riqualificazione e di diagnosi degli edifici esistenti. Durante gli incon- 
tri organizzati in tutta Italia con la collaborazione dei professionisti della rete e delle Aziende partner del 
progetto, verranno presentate le problematiche più comuni e le tecnologie già disponibili sul mercato 
a disposizione per il tecnico che si appresta a questo tipo di interventi sull’edilizia esistente”. Susanna Mammi 


Registrazioni su www.anit.it. 
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Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


Novità 
2010 < 





Volume 5 - Prestazioni estive degli edifici 
Efficienza estiva: l’inquadramento legislativo 
L'influenza dei materiali e del colore 

Caratteristiche termiche dinamiche delle pareti 
Facciate e coperture ventilate 

La valutazione della temperatura interna 


pp.196, Ed TEP s.r.1, 2010. 
20 euro 





Volume 1 - I materiali isolanti | Volume 2 - Guida alla nuova Legge 10 


Guida pratica per capire e 
rispettare la nuova legge 10: 


Il volume affronta: 
- I meccanismi di trasmissione 


Aim o mig Semi ped | bust ite Vedi id 


del calore IG Pai per edifici di nuova costruzione, 
- Gli isolanti x E "n certificazione energetica e 
- La reazione al fuoco ) ST a interventi sull’esistente in fase 
27 schede di materiali isolanti — di revisione in base alle novità 
con le relative caratteristiche [i E DM normative 2010. 


principali. 
144 pp., Ed. TEP srl, 
Presto disponibile 


Fa dr 
nea 
Val x 


I LPb ae Id rta lla na Ri 


144 pp., Ed. TEP srl, 2005 
20 euro 








Volume 3 - Acustica in edilizia | Volume 4 - Igrotermia e ponti termici 


Il manuale è stato sviluppato 
con l’intento di fornire infor- 
mazioni specifiche, in maniera 
semplice e chiara, ai tecnici 
che decidono di approfondire 
il tema dell’acustica edilizia. 


Manuale di approfondimento 
sui ponti termici e all’igroter- 

mia ad essi correlati per l’otte- 
nimento del comfort indoor. 


Acooramne Varna adi pes l'Imdamenio Tormani e mune 


176 pp. Ed. TEP srl, 2009 

20 euro 

176 pp., Ed. TEP srl, 2008 
20 euro 


Atanritato chi mrmetion eofiletin 











Come acquistare i prodotti dello shop: 

ts c/c postale n.38879201 intestato a TEP srl - via Savona 1/B - 20144 Milano; 

te c/c bancario n. 000013435104 intestato a TEP srl 

presso Banca Intesa San Paolo Spa, ag. 15 - via C. Battisti 11, 20122 Milano 

cod. IBAN: IT48 L030 6909 4830 0001 3435 104; 

T= on - line con pagamento su carta di credito dal sito www.anittep.eu 

Ad avvenuto pagamento inviare copia ricevuta via fax (02 58104378) specificando i dati per la fatturazione 
e il tipo di prodotto acquistato. I software vengono spediti via e-mail. 
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Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


ANIT sviluppa e distribuisce strumenti di supporto alla professione legati all’acustica in edilizia e la verifica 
termica delle strutture. Alcuni software possono essere testati con versioni DEMO e utilizzati all’interno delle 
esercitazioni previste nel programmi dei corsì formativi di riferimento. 





Novità 
2011 








software CL.AC ST 


Classificazione acustica delle unità immobiliari con elaborazione 
dei dati derivanti da campionamento, secondo UNI 11367. 


Prezzo: euro 72 + IVA 


Prezzo Soci ANTT: euro 60 + IVA 


software ECHO 5.0 


Progettazione e verifica delle caratteristiche acustiche 
degli edifici, secondo il DPCM 5.12.97. 
I calcoli sono eseguiti per frequenza. 


Prezzo: euro 150 + IVA 


Prezzo Soci ANTT: euro 120 + IVA 





L'IMTIE) 
2011 








software ECHO 6.0 

Progettazione e verifica delle caratteristiche acustiche degli edifi- 
ci, secondo il DPCM 5.12.97. 

I calcoli sono eseguiti per indici di valutazione. 

Novità 2011: Determinazione della classe acustica dell’unità 
immobiliare. 


Prezzo: euro 150 + IVA 
Gratuito per i Soci ANIT 2011. 


rt” versione DEMO! 
Il programma è completo e gratuito per 7 giorni. 





Novità 
2011 
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software PAN 5.0 


Calcolo dei parametri estivi ed invernali delle strutture 

opache e trasparenti (trasmittanza secondo EN ISO 6946; 
attenuazione e sfasamento secondo la UNI EN ISO 13786; verifi- 
ca termo-igrometrica secondo UNI EN ISO 13788; 

trasmittanza elem. trasparenti secondo la UNI EN ISO 10077;) 
Novità 2011: lambda di progetto, simulatore dinamico 

di parete. 


Prezzo: euro 120 + IVA 


Gratuito per i Soci ANIT 2011. 
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Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


sh o p 


I soci ANIT usufruiscono di speciali sconti e ricevono gli aggiornamenti dei software acquistati. 
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software SoIVER 1.0 

Calcolo e verifica delle prestazioni energetiche delle 
verande in accordo con la norma EN ISO 13790 e 13789. 
Prezzo: euro 50 + IVA 


Prezzo Soci ANTT: euro 40 + IVA 


software IRIS 1.2 


Calcolo e verifica dei ponti termici bidimensionali. 
Prezzo: euro 300 + IVA 
Prezzo Soci ANTT: euro 240 + IVA 


rt= versione DEMO! 
Il programma è completo e gratuito per 480 minuti. 











software LETO 1.0 

Calcolo del fabbisogno energetico degli edifici secondo le 
UNI TS 11300. Versione BETA disponibile dall'Area Soci 
2010/2011 per il testing. 











Temp 


Galcolo della temperatura interna 
degli ambienti secondo la UNI 10975 


| DO SES prassnta SIMMUNA A Sa renaesA | 
MIO O. PELLIGIVR TOVDSINR E RIDOPZALIMA Cl vini 
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software TEMPAIR 

Calcolo della temperatura interna estiva degli ambienti secondo 
UNI 10375. 

Prezzo: euro 300 + IVA 

Prezzo Soci ANTT: euro 240 + IVA 


rr versione DEMO! 
Il programma è completo e gratuito per 480 minuti. 
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Campagna associativa 
ANIT 2011: 


È possibile aderire all'Associazione 2011 secondo le seguenti modalità: 


Rinnovi 
La quota annuale (valida fino al 31 dicembre 2011) per i soci che rinnovano l'iscrizione 
all'Associazione dal 2010 al 2011 è di: euro 100 (euro 83,33 + IVA 20%). 


Nuovi Soci 
La quota annuale (valida fino al 31 dicembre 2011) per i nuovi soci individuali è di: euro 160 
(euro 133,33 + IVA 20%) 


I Soci 20I1 ricevono: . 


- Software PAN 5.0, (novità: lambda di progetto, simulatore dinamico di parete). 
- Software ECHO 6.0, (novità: determinazione della classe acustica dell'unità immobiliare). 
- Sconto del 20% su tutti gli altri software ANIT, quali: 
Iris 1.0: Calcolo e verifica dei ponti termici bidimensionali; Leto 1.0: per la verifica del Fabbisogno 
energetico degli edifici secondo le UNI TS 11300 Tempair 1.0: Calcolo della temperatura interna estiva : 
in assenza di impianto di condizionamento secondo la UNI 10375; Solver 1: Calcolo e verifica delle 
: prestazioni energetiche delle verande in accordo con la EN ISO 13790 e 13789; Echo 5.0: Progettazio- : 
ne e verifica delle caratteristiche acustiche degli edifici secondo il DPCM 5.12.97. Calcoli eseguiti 
per frequenza. : 
- Sconto del 20% su tutti i corsi ANIT; 
; - Un volume tecnico a scelta tra: 
1-1materiali isolanti, rev. 2008 
2 - Guida alla nuova Legge 10, rev. 2010 - in fase di elaborazione 
3 - Manuale di acustica in edilizia, rev. 2008 
4 - Igrotermia e ponti termici, rev. 2010 ì 
5 - Comfort acustico, rev. 2010 ° 


- Abbonamento a 4 numeri della rivista trimestrale neo-Eubios pubblicati dopo la data di iscrizione; 
- Inserimento gratuito del proprio nominativo sul sito ANIT (www.anit.it); 
- Accesso all'Area riservata ANIT da cui è possibile scaricare utili software applicativi per i calcoli 
: più frequenti (Es. Calcolo EPi limite e classificazione locale, Calcolo trasmittanza massima per evitare il : 
: rischio di condensazione superficiale, Calcolo dati climatici per località non capoluoghi di provincia...) : 
. e scaricare le Guide ANIT di sintesi della legislazione nazionale e regionale; : 
- Convenzioni sull'acquisto di norme tecniche UNI, riviste e manuali tecnici. 


Come fare 
Compilare e inviare la scheda associativa on-line (www.anit.it), ricordandosi di stamparne una copia da inviare 
via fax al 02.58104378. Effettuare il bonifico sul c/c bancario: 
n° 000010916142 intestato a: ANIT - Via Savona 1/B - 20144 Milano, presso: Banca Intesa SanPaolo Spa - 
Filiale 2115, Via C. Battisti, 11 - 20122 Milano. IBAN IT40 A030 6909 4830 0001 0916 142. 
(I costi del bonifico sono a carico di chi lo effettua, anche nel caso di Enti pubblici). 
Inviare la scheda associativa stampata e compilata insieme alla copia del bonifico via fax (02.58104378) 
entro 30 GIORNI dalla registrazione on-line. in caso di mancata ricezione del fax, l'iscrizione verrà considerata nulla. 
La fattura verrà inviata via e-mail (per mancata ricezione scrivere a marika.tonani@anittep.it) 
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